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SUPER OFERTA 


Oscyloskop analogowy OS-9020 

■ Dwa kanały analogowe, pasmo 20 MHz 

■ Lampa oscyloskopowa o przekątnej 6” z niebieskim luminoforem 

■ Regulowana podstawa czasu (20 ns/dz) i czułość (1 mV/dz). 

■ Tryby: CHI , CH2, ADD, DUAL, X-Y 

■ Wyzwalanie sygnałem telewizyjnym 

■ Cena promocyjna: 1190 zł + VAT (22%) 


Generator funkcyjny A0-3001C 

■ Sinusoidalny i prostokątny sygnał wyjściowy 

■ Regulowana płynnie częstotliwość sygnału od 10 Hz do 1 MHz 

■ Napięcie wyjściowe regulowane do 22,6 Vp-p 

■ Małe zniekształcenia < 0,5% 

■ Wbudowany częstościomierz o długości czterech cyfr 

■ Pomiar częstotliwości sygnału zewnętrznego 

■ Przełączane obciążenie 50 / 600 Q 

■ Funkcje specjalne: 400 Hz i 1 kHz 

■ Cena promocyjna: 820 zł+ VAT (22%) 

Zestaw pomiarowy MX-9300 

4 urządzenia w jednym 

■ Generator funkcyjny: 0,02 Hz - 2 MHz, 0,02 - 20 V, sinus, piła, prostokąt 
trójkąt, stabilność 20 ppm, wejście VCF, wyświetlacz 4 cyfry LED, 
przemiatanie liniowe / logarytmiczne 

■ Częstościomierz: 8 cyfr LED, stabilność 1 0 ppm, 
kanał A: 1 Hz - 100 MHz, Zwe=1 MQ; 
kanał B: 70 MHz - 1 GHz, Zwe= 50 Q. 

■ Zasilacz stabilizowany: potrójny, 0-30 V/0-3A;15V/1A;5V/2A 

■ Multimetr cyfrowy: 3 i 1/2 cyfry, AC/DC V, AC/DC A, R, 
automatyczna /ręczna zmiana zakresów, test diody ciągłość obwodu, 
dokładność podstawowa ±0,05% 

■ Cena promocyjna: 1790 zł + VAT (22%) 

MULTIMETRY SAFTEC z aprobatą typu GUM 






SAF 31 OS 

Prosty i tani, duży wyświetlacz 
LCD, AC/DCV, DCA, R, test diody, 
ciągłość obwodu 

Cena 89 zł + VAT 

Bezpośredni import, 
własny serwis 



Automatyczna zmiana zakresów, 
bargraf, AC/DCV, AC/DCA, R, f, 
hFE, pomiar temperatury - sonda 
w komplecie, Data Hołd 

Cena 155 zł + VAT 



SAF 3400 


Podwójny wyświetlacz z bargrafem, 
osobny wyłącznik zasilania, 
AC/DCV, AC/DCA, R, C, f, hFE, dio- 
da, test baterii, timer, Data Hołd 

Cena 155 zł + VAT 



Podwójny wyświetlacz z bargra- 
fem, AC/DCV, AC/DA, R, C, f, T, sta- 
nylogiczne, 8 pamięci, kompara- 
tor, RS-232C + oprogramowanie 

Cena 278 zł + VAT 
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02-930 Warszawa, 
ul. J. Sobieskiego 22 
tel./fax (0-22) 642-16-23, 
tel. 642-19-73, 0-603 780 398 




Coś nowego 


Ci z naszych Czytelników, którzy czytają te słowa zapewne prze- 
łknęli gorzką pigułę jaką jest podwyżka ceny Praktycznego Elektronika. 
Natomiast ci, którzy nie zaakceptowali nowej ceny i tak tego nie prze- 
czytają więc właściwie nie wiem po co się męczę. Objętość pisma wzro- 
sła od bieżącego numeru o 8 stron i to pociągnęło za sobą proporcjo- 
nalny wzrost. Mimo nowej wyższej ceny Praktyczny Elektronik i tak jest 
chyba najtańszym miesięcznikiem o tematyce elektronicznej w Polsce. 
Proszę zwrócić uwagę, że w stosunku do innych pism nie jesteśmy prze- 
ładowani reklamą. To za co płacicie to naprawdę artykuły poświęcone 
elektronice. Wszystkie urządzenia publikowane w naszym piśmie są ory- 
ginalne i nie znajdziecie ich w innych zagranicznych pismach. 

Co zaś nowego w droższym piśmie. Przede wszystkim większa ob- 
jętość, zgodnie z życzeniami wyrażonymi w ankiecie. Będzie też więcej 
prostych układów elektronicznych przeznaczonych dla mniej zaawanso- 
wanych elektroników. Inną istotną jest publikowanie urządzeń przezna- 
czonych do zamontowania w określonej obudowie. Najprawdopodob- 
niej obudowy i niektóre elementy mechaniczne jak przełączniki, poten- 
cjometry będą dostępne w sprzedaży wysyłkowej. Do obudów będzie 
można zamawiać płyty czołowe z napisami wykonane na folii samoprzy- 
lepnej, lub gotowe płyty czołowe z napisami wykonane z plexiglasu. Nie 
zapominamy także o większych konstrukcjach w tym mikroprocesoro- 
wych, ale będzie ich mniej, czego także domagają się nasi Czytelnicy. 

Ponadto pojawił się nowy dział „Katalog PE”. Jedni będą oburzeni, 
że jest to zapchaj dziura, a inni ucieszą się bo nie wszyscy mają Internet 
i łatwy dostęp do katalogów i danych w nich zawartych. Od przyszłego 
miesiąca wejdzie też nowy dział „Domowe technologie" w którym bę- 
dziemy opisywać jak w warunkach domowych budować urządzenia, lu- 
tować płytki, wiercić otwory, robić płyty czołowe itd. 

Jestem przekonany, że wszystkie innowacje zostaną zaakceptowane 
przez Czytelników i każdy znajdzie coś ciekawego dla siebie, coś co war- 
to zbudować, lub przeczytać. 



Redaktor Naczelny 
Dariusz Cichoński 
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Cyfrowy oscyloskop 


Podstawowe funkcje oscyloskopu 

Po pierwszym włączeniu zasilania, 
o ile wszystkie testy opisane w poprze- 
dnim numerze PE zakończą się pomyśl- 
nie, powinniśmy zobaczyć tytułowy obra- 
zek jak na rysunku 1 . Obrazek ten poja- 
wia się tylko w przypadku, gdy wbudo- 
wana pamięć EEPROM nie jest zainicjo- 
wana. Naciśnięcie dowolnego przycisku 
powoduje przejście do głównego okna 
oscyloskopu (po ok. 1 0 sekundach ekran 
tytułowy zniknie automatycznie). 


Elektiomk 

Cyfrowy 

oscyloskop 

Grzegorz Wróblewski 
© 1999 Tomasz Kwiatkowski 

Rys. 1 Obrazek tytułowy 

Główne okno systemowe oscylosko- 
pu, pokazane na rysunku 2, służy głównie 
do wyboru aplikacji, którą chcemy aktu- 
alnie używać. Wbudowane aplikacje wy- 
świetlone są w postaci listy, po której mo- 
żemy poruszać się myszką lub przyciska- 
mi panelowymi. Wybór potwierdzamy 
naciśnięciem ENTER (w przypadku myszy 

- lewego przycisku). W tym numerze zaj- 
miemy się obsługą podstawowej aplikacji 

- oscyloskopu cyfrowego pracującego 
w czasie rzeczywistym. 



Przejście do trybu oscyloskopu 

Do trybu oscyloskopu cyfrowego mo- 
żemy przejść wybierając aplikację oscylo- 
skopu z listy na ekranie systemowym. Po- 
nieważ jednak funkcje tej aplikacji są 
podstawowe dla naszego całego urządze- 
nia, wprowadzono dodatkową metodę 
przyspieszającą przejście do trybu oscylo- 
skopu, polegającą na naciśnięciu jednego 
z przycisków: AUTOSET, WZM + , 
WZM-. W przypadku naciśnięcia przyci- 
sku AUTOSET przejdziemy do trybu oscy- 
loskopu, a program sam dobierze wszyst- 
kie parametry obserwacji sygnału poda- 
nego na kanał A. Dla pozostałych przyci- 
sków oscyloskop uruchomi się z ostatnio 
pozostawionymi parametrami. 

Metody odwzorowania 
kształtu przebiegów 

W oscyloskopie analogowym sprawa 
jest prosta: plamka światła przemiata 
ekran tworząc kształt obserwowanego sy- 
gnału. My jednak mamy ekran złożony 
z małych kwadratowych punktów, 
z których dla nas każdy może być trakto- 
wany jak niezależna źródło światła. Mając 
takie urządzenie wyjściowe możemy za- 
stosować dwie różne metody tworzenia 
wykresu kształtu badanego przebiegu: 
metoda punktowa - dla każdej próbki 
rysujemy punkt na osi pionowej odpo- 
wiadający jej wartości; 
metoda liniowa - punkty sąsiednich 
próbek łączymy linią ciągłą. 

Obie metody mają swoje wady i za- 
lety. Można je łatwo ocenić porównując 
rysunki 3, 4 (metoda punktowa) oraz 5, 6 
(metoda liniowa). Oprócz różnic wizual- 
nych należy zaznaczyć, że metoda liniowa 
jest istotnie wolniejsza od punktowej. 

Rodzaj aktualnie używanej metody 
możemy łatwo wybrać z bloku menu Set, 
pod pozycjami Points (wybór metody 
punktowej) oraz Lines (wybór metody li- 
niowej). Pomiędzy metodami przełącza 
nas również przycisk FI . 

Wybór trybu pracy 

Jak już wiadomo, nasz oscyloskop 
wyposażony jest w dwa kanały, oznaczane 
jako A i B. Praca dwukanałowa daje wiele 
korzyści przy uruchamianiu, czy testowa- 
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Rys. 3 Metoda punktowa wyświetlania 
przebiegu sinusoidalnego 

niu wielu układów, zwłaszcza gdy wypo- 
sażona jest w specjalne funkcje, pozwala- 
jące obserwować wybrane kombinacje 
dwóch sygnałów. W naszym przypadku 
możemy wybrać następujące funkcje: 
Channel A - obserwacja tylko kanału A; 
Channel B - obserwacja tylko kanału B; 
Both A&B - obserwacja obu kanałów 
na wspólnym wykresie; 
Show A + B - obserwacja sumy kanałów; 
Show A-B - obserwacja różnicy kanałów; 
Show A-B - obserwacja iloczynu kanałów; 
XY modę - tryb XY: kanał A odwzoro- 
wany na osi X, zaś kanał 
B na osi Y; 

Digital - praca z ośmiokanałowego 
wejścia cyfrowego; obser- 
wacja stanów logicznych. 
Wyboru funkcji dokonujemy z pozio- 
mu głównego menu pod blokiem, oznaczo- 
nym nazwą Input lub prze naciśnięcie przy- 
cisku TRYB na panelu głównym. Rysunek 7 
przedstawia przykład obserwacji sumy 
dwóch przebiegów sinusoidalnych o róż- 
nych częstotliwościach i amplitudach, zaś 
rysunek 8 to obraz ośmiu przebiegów cyfro- 
wych, obserwowanych w trybie Digital. 



Rys. 4 Metoda punktowa wyświetlania 
przebiegu prostokątnego 
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Rys. 5 Metoda liniowa wyświetlania 
przebiegu sinusoidalnego 


Przełączanie zakresów amplitudy 

Dzięki odpowiedniej konstrukcji 
wzmacniacza wejściowego oscyloskopu 
udało się uzyskać równe zakresy napię- 
ciowe. Do dyspozycji mamy dziewięć 
zakresów: 1 0 mV, 20 mV, 50 mV, 
1 00 mV, 200 mV, 500 mV, 1 V, 2 V oraz 
5 V na działkę. Wyświetlacz został 
podzielony na stałą ilość ośmiu działek, 
z których każda ma rozmiar 1 2 punktów 
ekranu. 

Przełączanie zakresów amplitudy 
najszybciej wykonamy przy użyciu przyci- 
sków WZM+ oraz WZM-. Alternatywnie 
używając wskaźnika myszy możemy użyć 
pozycji menu Set: Volt. rangę up oraz 
Volt. rangę down. 

Przełączanie podstawy czasu 

Z uwagi na możliwość użycia w urzą- 
dzeniu dwóch różnych częstotliwości tak- 
towania podstawowego zegara rejestrato- 
ra cyfrowego (32 lub 40 MHz), zastoso- 
wano w oprogramowaniu dwie oddzielne 
skale podstawy czasu przełączane w usta- 
wieniach. Obie skale zostały dobrane pod 



Rys. 6 Metoda liniowa wyświetlania 
przebiegu prostokątnego 


kątem łatwości odczytu i przeliczania ilo- 
ści działek na czas rzeczywisty wprost 
z oglądanego przebiegu. 

Do dyspozycji mamy aż 20 zakresów 
podstawy czasu, przedstawionych w Ta- 
beli 1 . Wygodne dla użytkownika warto- 
ści tych zakresów uzyskano dzięki zmien- 
nej postaci podziałki osi czasowej oscylo- 
skopu. W kolumnach tabeli podano ilość 
próbek tworzących jedną działkę osi dla 
danego zakresu. Zakresy poniżej 1 ms 
tworzone są programowo przez procesor, 
dlatego można tu było dobrać stałą war- 
tość długości działek. 

Najszybsze przełączanie zakresów 
dają nam przyciski PODST+ i PODST- 
z panelu urządzenia. Analogiczne działa- 
nie mają funkcje Time base up oraz Ti- 
me base down z grupy menu Set. 

Podstawowe pomiary 

Jak ogólnie wiadomo oscyloskop 
może również służyć do pomiarów roz- 
maitych wielkości określających badane 
sygnały. Tradycyjnie odczytuje się pożą- 
dane parametry wprost w wykresu przed- 
stawiającego kształt przebiegu. W przy- 
padku oscyloskopu cyfrowego możemy 
sobie jednak znacznie ułatwić życie, gdyż 
„czarną robotę” może wykonać za nas 
procesor, pokazując dużymi znakami go- 
towy wynik. 

W naszym oscyloskopie pod menu 
Measure możemy włączyć lub wyłączyć 
pomiar następujących wielkości sygnałów: 
Average ampl. - pomiar średniej ampli- 
tudy obserwowanego przebiegu: średnia 
arytmetyczna z wszystkich próbek; 

RMS amplitudę - wartość średniokwa- 
dratowa próbek albo inaczej wartość sku- 
teczna amplitudy sygnału; 

Peak to peak - wartość międzyszczyto- 
wa amplitudy sygnału: 

Frequency - średnia częstotliwość obser- 
wowanego przebiegu, obliczana na pod- 
stawie wszystkich wykrytych okresów; 
Period - średni okres sygnału, obliczany 
analogicznie jak częstotliwość: 
Distortions - zniekształcenia sygnału 
wejściowego; obliczane jako wartość sku- 
teczna różnicy pomiędzy idealnym prze- 
biegiem sinusoidalnym o częstotliwości 
podawanego przebiegu, a tymże przebie- 
giem, wyrażona w procentach mocy przy- 
padających na część sygnału różną od 
sinusoidy. 

Przycisk POMIAR pozwala na szyb- 
kie włączenie lub wyłączenie pomiaru 



dwóch przebiegów sinusoidalnych o różnych 
częstotliwościach i amplitudach 

różnych wielkości, przy czym zawsze włą- 
czane są te, które były ostatnio wybrane 
przez użytkownika. 

Zmierzone wartości wyświetlane są 
dużymi znakami wprost na wykresie po- 
dawanego przebiegu. Wartości amplitu- 
dowe znajdują się standardowo w lewej 
górnej części ekranu, częstotliwościowe 
w lewej dolnej, zaś zniekształcenia 
w prawej dolnej (położenia te mogą zo- 
stać zmienione w ustawieniach systemo- 
wych, które opiszemy w jednym z na- 
stępnych numerów PE). Przykład prze- 
biegu z kompletem pomiarów przedsta- 
wia rysunek 9. 

Pomiar wartości chwilowych 

Bardzo często zachodzi potrzeba 
zmierzenia dokładnie pewnych chwilo- 
wych wartości obserwowanego przebie- 
gu, a nie zawsze są one z wystarczającą 
dokładnością widoczne „na oko". Nasz 
oscyloskop posiada również udogodnie- 
nie w tej dziedzinie w postaci dwóch 
przesuwalnych kursorów. 



sst Input MeajLire Sync 
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Rys. 8 Widok na ekranie oscyloskopu ośmiu 
przebiegów cyfrowych 
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Tabela 1 


32 MHz 

40 MHz 

zakres 

próbki/ 

działkę 

zakres 

próbki/ 

działkę 

250 ns 

8 

200 ns 

8 

500 ns 

8 

500 ns 

10 

1 JUS 

7 

i n s 

8 

2,5 jus 

8 

2ns 

8 

5 M s 

8 

5 n s 

10 

Wjus 

7 

iOns 

8 

25 ns 

8 

20 ns 

8 

50 ns 

8 

50 ns 

10 

ioons 

7 

100/ts 

8 

250 ^s 

8 

200 ns 

8 

500 ns 

8 

500 ns 

10 

1 ms 

7 

1 ms 

8 

2,5 ms 

8 

2 ms 

8 

5 ms 

8 

5 ms 

8 

1 0 ms 

8 

10 ms 

8 

25 ms 

8 

20 ms 

8 

50 ms 

8 

50 ms 

8 

100 ms 

8 

100 ms 

8 

250 ms 

8 

200 ms 

8 

500 ms 

8 

500 ms 

8 


PI 

t-et inpuT niajure b-ync 



pomiarów 


Do trybu pracy z kursorami przecho- 
dzimy naciskając przycisk KURSOR. Na 
ekranie pojawią się dwa pionowe kursory, 
których położenie możemy zmieniać uży- 
wając przycisków strzałek w lewo i w pra- 
wo. Przycisk SHIFT przełącza nas pomię- 
dzy obydwoma kursorami (aktywny ryso- 
wany jest linią ciągłą, zaś nieaktywny 
przerywaną). Wartości chwilowe amplitu- 
dy przebiegu pod kursorami wyświetlane 
są odpowiednio w lewej i prawej górnej 
części ekranu (dla lewego i prawego kur- 
sora). Dodatkowo w lewej dolnej części 
widzimy odległość czasową pomiędzy 
obydwoma kursorami oraz jej odwrot- 
ność, czyli częstotliwość jaką ta odległość 
reprezentuje. Tryb pomiaru wartości chwi- 
lowych opuszczamy naciskając ponownie 
przycisk KURSOR. Na rysunku 1 0 przed- 
stawiono przykład takiego pomiaru. 

Zmiana częstości aktualizacji 

Dość ograniczona moc obliczeniowa 
zastosowanego przez nas procesora po- 
woduje, że w niektórych momentach mo- 
że okazać się przydatne zmniejszenie czę- 
stości pokazywania badanego przebiegu. 
Do naszej dyspozycji mamy trzy możliwo- 
ści: aktualizacja 3 razy, 6 razy lub 10 razy 
na sekundę. Szybkość wybieramy z menu 
Set (odpowiednio: Update 3 fps, Upda- 
te 6 fps oraz Update 10 fps) lub przyci- 
skiem F2. 

Synchronizacja przebiegów 

Do poprawnej pracy każdy oscylo- 
skop musi być wyposażony w tzw. układ 
wyzwalania. W naszej konstrukcji rolę te- 
go układu przejął procesor, zapewniając 
nam stabilne wyświetlanie przebiegów 
okresowych. W kanałach analogowych 
A i B poziomem synchronizacji jest za- 




set input Miajore sync 



pomiaru wartości chwilowych 

wsze poziom 0 (możemy jednak przesu- 
wać sygnał używając pokrętła wzmacnia- 
cza wejściowego). W kanałach cyfrowych 
możemy wybrać stan 0 lub 1 jako poziom 
synchronizacji. 

W menu Sync wybieramy, które ka- 
nały mają być synchronizowane. Kanały 
A i B mogą być wybierane niezależnie, 
zaś spośród kanałów cyfrowych możemy 
wybrać tylko jeden (będzie on odniesie- 
niem dla pozostałych). Opcje Positive 
i Negative ustawiają poziom synchroni- 
zacji kanału cyfrowego. 

Stan oscyloskopu 

Jak zapewne wszyscy zauważyli, 
w dolnej części ekranu oscyloskopu znaj- 
duje się linia informacyjna pokazująca ak- 
tualne ustawienia programu oscyloskopu. 
W kolejnych polach od lewej strony znaj- 
duje się zakres wybranej podstawy czasu, 
wybrany zakres amplitudy, tryb pracy (A, 
B, A&B, A + B, A-B, AB, XY lub Dig) oraz 
wybrane kanały synchronizacji z pozio- 
mem dla kanału cyfrowego (P lub N). 

O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: eprom@kurier.com.pl 

Czynne od poniedziałku do piątku 
w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór ele- 
mentów elektronicznych uznanych (zacho- 
dnich) producentów bezpośrednio z nasze- 


go magazynu. Posiadamy w sprzedaży 
między innymi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, 

RAM (S-RAM; D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..., 

C-MOS (40..., 45...). 

MIKROPROCESORY, np.:80.„ 82... Z80.., 
ICL71 ... ATMEL89.., 

UKŁADY PAL, GAL, WZMACNIACZE OPE- 
RACYJNE, KOMPARATORY, TIMERY, 
TRANSOPTORY, KWARCE, STABILIZATO- 
RY, TRANZYSTORY, PODSTAWKI BLA- 
SZKOWE, PRECYZYJNE, PLCC, LISTWY 
PIONOWE, LISTWY ZACISKOWE, PRZE- 
ŁĄCZNIKI SWITCH, ZŁĄCZA, OBUDOWY 


ZŁĄCZ, HELITRYMY, LEDY, PRZEKAŹNIKI, 
GALANTERIA ELEKTRONICZNA. 
POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY 
PODZESPOŁY KOMPUTEROWE: NOWE 
I UŻYWANE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESORY, PAMIĘCI 
SIMM/DIMM, WENTYLATORY, KARTY 
MUZYCZNE, KARTY VI DEO, MYSZY, FAX- 
MODEM-y, FLOPP-y, DYSKI TWARDE, CD- 
ROMy, KLAWIATURY, OBUDOWY, ZASILA- 
CZE, GŁOŚNIKI I INNE. 

Programujemy EPROMy, FLASH/ 
EEPROMy, GALe, PALe, procesory 87.., 
89.. oraz inne układy programowalne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 
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Analogowo-cyfrowy 
miernik pojemności 

Kondensatory to drugie po rezystorach pod względem liczby ele- 
menty bierne wchodzące w skład urządzeń elektronicznych. 0 ile 
z pomiarem rezystancji nie ma większego problemu, gdyż prak- 
tycznie każdy miernik posiada omomierz, o tyle z kondensatora- 
mi jest znacznie gorzej. W pomiar pojemności wyposażone są tyl- 
ko nieliczne, droższe wersje mierników uniwersalnych. W poniż- 
szym artykule przedstawiamy bardzo prosty i stosunkowo do- 
kładny miernik pojemności kondensatorów. Nazwa analogowo- 
cyfrowy pochodzi stąd, że sam pomiar przeprowadzany jest ana- 
logowo, a wynik wyświetlany jest w postaci cyfrowej przez wol- 
tomierz cyfrowy. Oczywiście do pomiaru można też wykorzystać 
miernik analogowy. 


W mierniku pojemności wykorzy- 
stano przetwornik pojemności na na- 
pięcie. Przetwornik działa niejako dwu- 
etapowo. Pierwszym etapem jest prze- 
tworzenie pojemności kondensatora na 
impuls o szerokości liniowo zależnej od 
pojemności, a drugim etapem jest od- 
filtrowanie składowej zmiennej. 
W efekcie tego na wyjściu otrzymuje 
się napięcie stałe, które można zmie- 
rzyć woltomierzem, proporcjonalne do 
pojemności. Miernik zbudowano 
w oparciu o popularne układy tajme- 
rów 555 wykonanych w wersji CMOS. 
Dokładność pomiaru wynosi około 
2-e 3% w pięciu podzakresach od 0 pF 
do 20 fi F. Napięcie wyjściowe miernika 
na końcu każdego z zakresów wynosi 
2,0 V. Do zasilania miernika można wy- 
korzystać baterię 9 V (typ 6F22) lub 
zasilacz stabilizowany (patrz PE 8/99 
artykuł pt. „Prosty zasilacz sieciowy"). 


Opis układu 

Schemat ideowy miernika pojem- 
ności przedstawiono na rysunku 1 . 
Układ scalony US1 pracuje jako gene- 
rator przebiegu prostokątnego o czę- 
stotliwości 200 Hz. Wypełnienie wy- 
nosi w tym przypadku 60%, lecz nie 
ma ono żadnego znaczenia. Wartość 
częstotliwości generatora określona 
jest przez elementy R1, R2, Cl. Im- 
pulsy z wyjścia generatora doprowa- 
dzane są do układu kształtowania im- 
pulsów wyzwalających R3, R4, C3. 
Bardzo krótkie ujemne szpilki powo- 
dują wyzwalanie układu monowibra- 
tora US2. 

Czas trwania impulsów wyjścio- 
wych monowibratora US2 jest propor- 
cjonalny do włączanej przełącznikiem 
WŁ1 rezystancji i mierzonej pojemno- 
ści dołączonej do punktów Cx. Zależ- 


ność czasu trwania impulsu opisana 
jest wzorem: 

T = 1,1 • (R1 1 + R1 2) • Cx 

(dla włączonego zakresu 2000 pF). 

Jak widać z powyższego zależność 
ta jest liniowa. Zatem na wyjściu mo- 
nowibratora otrzymuje się przebieg 
prostokątny o częstotliwości generato- 
ra US1 200 Hz i wypełnieniu zależnym 
liniowo od mierzonej pojemności. 
Przebiegi w wybranych punktach ukła- 
du przedstawiono na rysunku 2. 

Teraz wystarczy tylko zamienić wy- 
pełnienie przebiegu na napięcie stałe. 
Najprostszym wyjściem z sytuacji jest 
zastosowanie filtru dolnoprzepustowe- 
go, który oddzieli składową stałą prze- 
biegu od składowej zmiennej. Rozwią- 
zanie takie jest proste i zapewnia linio- 
wość przemiany. Najprostszym jest filtr 
bierny trzeciego rzędu. Zbudowano go 
z rezystorów i kondensatorów R5 + P5, 
R7, R8, C5, C6, C7. Filtr bierny pozwa- 
la zaoszczędzić jeden układ scalony 
przy tej samej liczbie elementów bier- 
nych. Częstotliwość graniczna filtru dol- 
noprzepustowego wynosi ok. 0,2 Hz, 
a tłumienie częstotliwości 200 Hz sięga 
rzędu 80 dB. Jak z tego widać proste 
środki są bardzo skuteczne. Należy 
nadmienić, że w dalszym ciągu zostaje 
zachowana liniowość mierzonej pojem- 
ności w funkcji napięcia wyjściowego. 
W ten oto prosty i nieskomplikowany 
sposób na wyjściu miernika otrzymuje 
się napięcie stałe proporcjonalne do 
pojemności, z małym zastrzeżeniem. 

Zastrzeżenie to dotyczy pojemno- 
ści rozproszonych wynikających z po- 
jemności montażowych, pojemności 
wprowadzanych przez zaciski pomiaro- 
we, ewentualnie pojemności przewo- 
dów pomiarowych dołączanych do 
wejścia miernika. Wszystkie te pojem- 
ności połączone są równolegle do mie- 
rzonego kondensatora i wpływają na 
wynik. Efektem tego jest generowanie 
przez układ US2 krótkich impulsów, 
których szerokość jest zależna od war- 
tości pojemności rozproszonych. Na 
skutek tego na wyjściu miernika pojawi 
się niewielkie napięcie stałe, które na- 
leży wyeliminować. 

Jak powszechnie wiadomo połącze- 
nie równoległe kondensatorów powo- 
duje sumowanie się pojemności. Ko- 
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nieczne jest zatem odjęcie pojemności 
rozproszonych. Zatem w dalszym ciągu 
wynik będzie zależał liniowo od mie- 
rzonej pojemności. Odejmowanie tych 
pojemności odbywa się przez dodanie 
do napięcia wyjściowego niewielkiego 
napięcia o polaryzacji ujemnej. Służy 
do tego układ R9, P6, RIO. Potencjo- 
metrem P6 można przeprowadzać zero- 
wanie (regulację napięcia ujemnego). 


Do wytwarzania napięcia ujemne- 
go wykorzystano przebieg prostokątny 
z wyjścia generatora, który „napędza" 
przetwornicę kondensatorową DC/DC 
odwracającą polaryzację napięcia. 
O działaniu takich przetwornic będzie 
traktował jeden z najbliższych artyku- 
łów więc jej opis zostanie tu pominię- 
ty. Wystarczy powiedzieć, że na kon- 
densatorze C9 otrzymuje się napięcie 


ujemne w stosunku do masy, 
o wartości zbliżonej do na- 
pięcia zasilania. 

Na dokładność pomiaru 
bardzo duży wpływ ma am- 
plituda przebiegu na wyjściu 
tajmera US2. Dlatego też 
w mierniku zastosowano mi- 
niaturowy stabilizator obni- 
żający napięcie zasilające do 
+ 5 V. Cały miernik pobiera 
niewiele prądu. Pobór ten 
jest zależny od wielkości 
mierzonego kondensatora, 
ale w najgorszym przypadku 
nie przekracza on 10 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Konstrukcja miernika 
pojemności została zaprojek- 
towana pod kątem konkret- 
nej obudowy. Nie oznacza to 
jednak, że nie można go zło- 
żyć i zostawić bez obudowy, 
lub też zamontować w innej 
niż podana obudowie. Płyt- 
ka drukowana mocowana 
jest do obudowy za pośre- 
dnictwem przełącznika obro- 
towego typu MPS-1 1 1 2. Jest 
to przełącznik 12-sto pozy- 
cyjny z jednym wyjściem, 
który przez przełożenie odpowiedniej 
blokady może wykonywać odpowie- 
dnią liczbę skoków, w naszym wypadku 
5. Dokładny opis tego typu przełączni- 
ków można znaleźć w numerze 
PE 10/96). Można też zastosować inny 
przełącznik obrotowy pięciopozycyjny. 
Mimo, że nóżki przełącznika pasują 
wprost w płytkę drukowaną jest on 
montowany wyżej za pośrednictwem 
dolutowanych drucików. Chodzi o to 
aby płytka znalazła się na samym dole 
obudowy pozostawiając miejsce na po- 
zostałe elementy montowane do gór- 
nej części obudowy. Odległość pomię- 
dzy płytką drukowaną a górną po- 
wierzchnią przełącznika (tą która przy- 
lega od spodu do górnej części obudo- 
wy) powinna wynosić ok. 19-e20 mm. 

Potencjometr P6 montuje się na 
krótkich przewodach łącząc suwak 
z polem lutowniczym oznaczonym lite- 
rą „s". Montaż pozostałych elementów 
nie wymaga komentarza. 

Do uruchomienia układu niezbęd- 
na jest bateria 9 V (typ 6F22) lub zasi- 
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Miernik pojemności 
0 pF -r 20 

Zerowanie Pomiar 


O 

WYŁ 



L O Cx O 

ARTKELE ( 


Rys. 4 Widok płyty czołowej miernika (skala 1:1) 


lacz +9 V i kondensatory wzorcowe 
ok. 1,8 nF, 18 nF, 180 nF, 1,8^tF, 18,uF 
o tolerancji wykonania 1 -e2%. War- 
tość bezwzględna nie jest istotna, do- 
brze aby była zbliżona do maksymal- 
nych wartości zakresów pomiarowych. 
Natomiast ważna jest tolerancja wyko- 
nania kondensatorów od której zależy 
dokładność kalibracji miernika. 

Można też skorzystać z innego 
(wzorcowego) miernika pojemności 
którym zmierzy się wybrane kondensa- 
tory, które po zapisaniu dokładnych 
wartości pojemności posłużą jako wzor- 
cowe. Jako kondensatory 1 ,8 /zF i 1 8 fiV 
powinno zastosować się kondensatory 
z dielektrykiem stałym np. MKSE MKT 
itp., nie należy stosować kondensato- 
rów elektrolitycznych które mają dużą 
niestałość pojemności (pływają). 

Po włączeniu zasilania układu do 
wyjścia podłącza się woltomierz ustawio- 
ny na zakres 2,0 V. Przy wolnych zaci- 
skach miernika (bez kondensatora wzor- 
cowego) potencjometrem P6 ustawia się 
napięcie wyjściowe równe 0,000 V. Jest 
to zerowanie, które należy przeprowa- 
dzać przed każdym pomiarem. Następ- 
nie do zacisków pomiarowych Cx przy- 
lutowuje się kondensator o pojemności 
ok. 1,8 nF. Lutowanie kondensatora 
podczas kalibracji ma na celu zachowa- 
nie dobrej przewodności i stabilności 
wskazań. Po przylutowaniu kondensato- 
ra należy odczekać ok. 5 min, aby zdą- 
żył on całkowicie wystygnąć. Następnie 
potencjometrem P5 ustawia się wskaza- 


nia woltomierza na 
1 ,800 V (lub na wartość 
pojemności zmierzoną 
wcześniej innym mierni- 
kiem). W dalszej kolejno- 
ści dołącza się kondensa- 
tory o większych pojem- 
nościach i ustawia właści- 
we wskazania potencjo- 
metrami P1-eP4 dla 
18 nF PI, dla 180 nF P2 
itd. Przed każdym przylu- 
towaniem kondensatora 
należy przeprowadzić ze- 
rowanie potencjometrem 
P6, jeżeli jest to koniecz- 
ne. Regulację należy po- 
wtórzyć po kilku godzi- 
nach pracy przyrządu. 

Przy pomiarach po- 
jemności nie należy su- 
gerować się przecinkiem 
w woltomierzu, a tylko 
zwracać uwagę na włą- 
czony zakres w mierniku 
pojemności. Dla wszyst- 
kich zakresów pomiaro- 
wych woltomierz powi- 
nien być ustawiony na 
jeden zakres 2,0 V. Dla przykładu 
wskazania 1853 (z pominięciem prze- 
cinka) na zakresie 2000 pF oznaczają 
pojemność 1853 pF, lub inaczej 
mówiąc 1,853 nF. Wskazania 1931 na 
zakresie 200 nF oznaczają 193,1 nF. 

Miernik umożliwia także pomiar 
pojemności kondensatorów elektroli- 


tycznych. W takim przypadku okładzi- 
nę ujemną kondensatora łączy się z za- 
ciskiem wejściowym oznaczonym sym- 
bolem masy. 

Po kalibracji miernika przystąpić 
do zmontowania obudowy. Pierwszą 
czynnością jest wywiercenie otworów 
pod zaciski, przełącznik obrotowy, 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


10 


Analogowo-cyfrowy miernik pojemności 


9/99 Elektronik 


włącznik zasilania i potencjometr. Do 
wytrasowania otworów można posłu- 
żyć się rysunkiem 4 na którym w skali 
1:1 przedstawiono wygląd płyty czo- 
łowej z zaznaczeniem środków nie- 
zbędnych otworów. Następnie do 
obudowy przykleja się folię z napisa- 
mi i wycina w niej otwory przy pomo- 
cy skalpela. Pozostaje teraz zamonto- 
wanie wszystkich elementów, połącze- 
nie ich przewodami z płytką drukowa- 
ną i przykręcenie płytki wraz z prze- 
łącznikiem obrotowym. Efektem na- 
szej pracy jest gotowy miernik pojem- 
ności który na pewno będzie służył 
przez długie lata. 

W sprzedaży wysyłkowej oferuje- 
my oprócz płytek drukowanych folię 
samoprzylepną z napisami identyczną 
jak na rysunku 4. Ponadto można zaku- 
pić zestaw montażowy zawierający 
obudowę, folię z napisami, płytkę dru- 
kowaną i wszystkie elementy elektro- 
niczne niezbędne do zbudowania mier- 
nika pojemności. 



PI - 22 kQ TVP 1232 

Kondensatory 

C3 - 33 pF/50 V ceramiczny 

Cl , C2, C4 - 1 0 nF/50 V ceramiczny 
C8-T-C10 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C5-rC7 - 330 nF/50 V MKSE-20 
Cl 1, 02 - 22 ^F/1 6 V 

Inne 

WŁ1 - MPS 1112 przełącznik 

obrotowy 12-pozycyjn. 

GN1 -rGN4 - gniazda bananowe 

obudowa - OB 487 

płytka drukowana numer 487 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki, folie samo- 
przylepne i kompletne zestawy można 
zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 487 - 3,25 zł 

folia F487 - 2,60 zł 

zestaw Z487 -26,50 zł 

+ koszty wysyłki. 

O B.K. 


Pomysły układowe 
transformator bezpieczeństwa 


Uruchamianie urządzeń zasilanych 
napięciem sieci —220 V niesie ze sobą 
dość duże ryzyko porażenia prądem, ina- 
czej mówiąc „kopnięcia”. Z tego też 
względu przy pracach takich należy ko- 
rzystać z tak zwanego transformatora bez- 
pieczeństwa. Jest to zwykły transformator 
sieciowy o napięciu na uzwojeniu wtór- 
nym —220 V. Transformator taki jest ko- 
sztowny i trudno dostępny. 


Na rysunku 1 przedstawiono sche- 
mat prostego i taniego układu składające- 
go się z dwóch identycznych transforma- 
torów sieciowych małej mocy. W układzie 
tym połączono ze sobą uzwojenia wtór- 
ne. Uzwojenie pierwotne transformatora 
TRI włącza się za pośrednictwem bez- 
piecznika do sieci, a na uzwojeniu pier- 
wotnym (obecnie pełniącym funkcję 
uzwojenia wtórnego) transformatora TR2 


otrzymuje się napięcie —220 V. Układ ten 
zapewnia separację galwaniczną wzglę- 
dem sieci. 

Dodatkową zaletą jest możliwość 
uzyskania innych niż —220 V napięć na 
wyjściu układu. Przełączając uzwojenie 
wtórne transformatora TRI możemy 
otrzymać na wyjściu napięcia 
— 1 1 0 V i —55 V. Moc jaka może być po- 
bierana z takiego układu równa jest mocy 
pojedynczego transformatora, w tym 
przypadku 4 VA. 

W przedstawionym układzie można 
zastosować dowolne dwa identyczne 
transformatory. W przedstawionym ukła- 
dzie zastosowano transformatory 
TS 4/026, które kosztują ok. 7 zł/szt. i po- 
siadają dzielone uzwojenia pierwotne 
i wtórne, dzięki czemu otrzymuje się trzy 
różne napięcia wyjściowe. 

Na koniec jedna bardzo ważna uwa- 
ga. Mimo stosowania transformatora 
bezpieczeństwa przy wszelkich pracach 
przy napięciu wyższym niż 24 V należy 
zachować daleko idącą ostrożność. Pora- 
żenie napięciem —220 V nawet przy 
mocy 4 VA może być niebezpieczne dla 
życia. 



Rys. 1 Schemat ideowy transformatora bezpieczeństwa składającego się 
z dwóch transformatorów sieciowych 


O Kropa 
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Sonda napięciowa 

We współczesnych urządzeniach elektronicznych trudno jest spotkać 
takie w których nie ma układów scalonych. Postęp w mikroelektro- 
nice jest tak duży, że wiele osób myśli iż nie można nic zbudować na 
samych tranzystorach. Przykład sondy napięciowej przeczy temu, 
gdyż nie wykorzystano w niej ani jednego układu scalonego, stosu- 
jąc tylko „klasyczne” elementy. Sonda przeznaczona jest do orienta- 
cyjnego sprawdzania występowania napięcia. Zaprojektowano ją 
w taki sposób aby mogła być wykonana w dwóch wersjach, jednej 
na wysokie napięcia do 380 V, a drugiej niskonapięciowej 14 V. 




Sonda napięciowa jest urządzeniem 
prostym i stosunkowo tanim, a także co 
ważne o niewielkich gabarytach. W wielu 
sytuacjach może zastąpić miernik uniwer- 
salny, który jak wiadomo jest urządzeniem 
delikatnym, wrażliwym na pył i inne za- 


nieczyszczenia z racji posiadania mecha- 
nicznych przełączników. Sonda może być 
pomocna przy sprawdzaniu występowania 
niskich napięć, napięć sieciowych, między- 
fazowych. Dużą zaletą sondy jest „rozpo- 
znawanie” czy mierzone napięcie jest sta- 


łe, czy też zmienne, oraz rozpoznawanie 
polaryzacji napięcia. Nie jest ona pozba- 
wiona także wad do których należy zali- 
czyć małą dokładność pomiaru, lecz nie 

0 to tutaj chodzi. Bardzo często istotne jest 
tylko określenie rzędu wielkości, lub 
w ogóle obecności napięcia, a nie jego do- 
kładna wartość. W takich zastosowaniach 
przyrząd ten jest niezastąpiony. 

Sonda może zostać wykonana 
w dwóch wersjach. Wysokonapięciowej 

1 niskonapięciowej. Pierwszą wersję pole- 
cam do wykonania tylko doświadczonym 
elektronikom, przy zachowaniu należytej 
staranności i przestrzeganiu przepisów 
bezpieczeństwa. Wersję niskonapięciową 
przeznaczoną głównie do zastosowań 
w technice motoryzacyjnej polecam z kolei 
wszystkim mniej doświadczonym i młod- 
szym Czytelnikom, jako urządzenie proste 
i nie wymagające uruchamiania. 

Opis układu 

Schemat ideowy sondy w dwóch wer- 
sjach przedstawiono na rysunku 1 . Mierzo- 
ne napięcie doprowadzane jest do mostka 
prostowniczego zbudowanego z diod 
D8 + DII . W prawej gałęzi szeregowo 
z diodami prostowniczymi mostka umie- 
szczono dwukolorową diodę LED, w taki 
sposób, że każda z diod znajduje się 
w odrębnej gałęzi mostka. Wyprostowane 
napięcie doprowadzone jest do dzielnika 



Rys. 1 Schemat ideowy sondy 
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Rl, R2, R3. Rezystory zastosowane 
w dzielniku muszą posiadać moc znamio- 
nową 0,5 W. Chodzi tu głównie o wytrzy- 
małość napięciową rezystorów, a nie o tra- 
coną w nich moc. Wejście sondy zabezpie- 
czone jest miniaturowym bezpiecznikiem 
BI o konstrukcji pozwalającej wlutować go 
bezpośrednio w płytkę drukowaną. 

Jeżeli do grota sondy zostanie dopro- 
wadzone stałe napięcie dodatnie, to prąd 
popłynie przez diodę Dl 1 , górną połówkę 
diody Dl (powodując świecenie w kolorze 
zielonym), rezystory R1-e-R3 i diodę D9. 
Natomiast w przypadku doprowadzenia 
do grota ujemnego napięcia droga prze- 
pływu prądu bezie następująca: dioda D8, 
rezystory Rl-eR3, dolna połówka diody 
Dl, dioda D10. W tym przypadku dioda 
Dl będzie świeciła na czerwono. 

Natomiast gdy do grota zostanie do- 
prowadzone napięcie zmienne, prąd po- 
płynie na zmianę jedną lub drugą drogą 
opisaną powyżej. Spowoduje to naprze- 
mienne zapalanie się segmentów diody 
Dl , w efekcie czego odniesie się wrażenie, 
że dioda Dl świeci w kolorze żółtym lub 
pomarańczowym (odcień świecenia zależy 
od typu zastosowanej diody). 

Próg zapalania się diody wynika ze 
spadku napięć na diodach prostowniczych 
i wartości prądu płynącego przez rezysto- 
ry Rl -eR3. W praktyce dioda Dl zaczyna 
żarzyć się już przy 3 V, a świeci jasno przy 
ok. 6 V. 

Z wyjścia dzielnika napięciowego 
Rl R3 sygnał doprowadzany jest do 
układu komparatorów zbudowanych na 


tranzystorach Tl -e-T5. Stopień podziału 
dzielnika wynosi 1 : 1 0. W kolektorach tran- 
zystorów znajdują się diody LED D2-eD6 
sygnalizujące określoną wartość napięcia 
doprowadzonego na wejście sondy. Nato- 
miast bazy Tl -eT5 połączone są z drabin- 
ką składającą się z diod Zenera. Dioda LED 
D7, która nie jest wyprowadzona na panel 
sondy spełnia funkcję diody Zenera o na- 
pięciu ok. 1 ,6-el ,7 V. Gdy napięcie na 
wyjściu dzielnika Rl -eR3 (punkt połącze- 
nia rezystorów R2 i R3) osiągnie wartość 
ok. 2,2 V (1 ,6 V spadku napięcia na dio- 
dzie D7 i 0,6 V spadku napięcia na złączu 
baza-emiter tranzystora Tl) dioda D7 za- 
cznie przewodzić, włączając tym samym 
tranzystor Tl i zapalając diodę D2. Podob- 
nie dzieje się w przypadku pozostałych 
diod i tranzystorów. Doprowadzenie do 
wyjścia dzielnika napięcia ok. 38 V powo- 
duje zapalenie się wszystkich diod świecą- 
cych. Napięcia na wyjściu dzielnika powo- 
dujące zapalanie kolejnych diod są w przy- 
bliżeniu dziesięć razy mniejsze od napięć 
doprowadzanych do wejścia sondy. Umoż- 
liwia to łatwą kalibrację sondy, z zasilacza 
stabilizowanego, bez konieczności testo- 
wania sondy pod wysokim napięciem. 

Progi przy których zapalają się kolejne 
diody można zmienić dobierając napięcia 
diod Zenera, lub zmieniając wartość rezy- 
stora R3, co wpływa na stopień podziału 
dzielnika wejściowego. 

Wersja niskonapięciowa sondy zbu- 
dowana jest podobnie. Ze względu na ni- 
skie napięcia mierzone pominięto w niej 
bezpiecznik BI, a w mostku prostowni- 


czym zastosowano diody uniwersalne. Zli- 
kwidowano też dzielnik napięcia, zastępu- 
jąc rezystory Rl i R2 zworami. Nieco 
odmienny jest natomiast układ włączania 
tranzystorów. Zapalenie się diody D2 na- 
stępuje w chwili gdy na wejście sondy do- 
prowadzi się napięcie ok. 10,5 V, gdyż 
tranzystor Tl zacznie przewodzić w chwili 
gdy popłynie prąd w obwodzie jego bazy 
co nastąpi kiedy zacznie przewodzić dioda 
D7 (spadek napięcia na szeregowo połą- 
czonych diodach wynosi 0,6 V na DII, 
1 ,8 V na Dl , 7,5 V na D7 i 0,6 V na Tl . 
Dalszy wzrost napięcia o 0,6 V spowoduje 
przewodzenie kolejnej diody Dl 2 i zapa- 
lenie diody D3 itd. 

Sondę niskonapięciową można także 
przystosować do sygnalizacji innych war- 
tości napięcia wejściowego. Zmieniając 
wartość napięcia diody D7 uzyskuje się 
zmianę progu zapalania pierwszej diody 
D2. W przybliżeniu próg ten wynosi war- 
tość napięcia znamionowego diody D7 
plus trzy wolty. Kolejne diody zapalają się 
co 0,6 V. Można też zwiększyć odstęp za- 
palania kolejnych diod zastępując poje- 
dyncze diody Dl 2 połączonymi szeregowo 
dwoma lub trzema diodami. Wtedy „od- 
stęp” w zapalaniu diod będzie wynosił od- 
powiednio 1 ,2 V lub 1 ,8 V. 

Należy podkreślić, że tak zaprojekto- 
wana sonda nie powoduje gwałtownego 
przejścia przy zapalaniu diod. Zaświecają 
się one płynnie w pobliżu napięć poda- 
nych w opisie. 

Układ zasilany jest z miniaturowej ba- 
terii alkalicznej o napięciu 6 V. Ponieważ 
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+ z 6V 10, 8V 11, 4V 12V 12,6V 13,2V 

c O O O O O O 

Sonda napięciowa ARTKELE ® 


+ z 6V 24V 48V 110V 220V 380V 

c O O O O O O 

Sonda napięciowa ARTKELE ® 


Rys. 3 Wygląd płyty czołowej sondy 


przy braku napięcia wejściowego wszystkie 
tranzystory są zatkane układ nie pobiera 
prądu z baterii. Odpada więc konieczność 
stosowania wyłącznika zasilania. Można 
szacować, że bateria wystarczy na trzy, 
cztery lata użytkowania sondy. W sondzie 
można też zastosować baterię o niższym 
napięciu np. 3 V. Wystarczy wtedy zmniej- 
szyć wartości rezystorów R9 -e R1 3 do war- 
tości 100-e120 £2/0,25 W. 

Montaż i uruchomienie 

Obie wersje sondy można zmonto- 
wać na tej samej płytce drukowanej. 
Przed przystąpieniem do montażu należy 
obciąć na skos czubek sondy tak jak nary- 
sowano to linią ciągłą na stronie opisowej 
płytki. Ponadto należy też rozwiercić dwa 
otwory (te z krzyżem po środku) wiertłem 
o średnicy 06,5 -s- 7,0 mm. Następnie 
można sprawdzić czy płytka pasuje do 
dolnej części obudowy, ewentualnie nie- 
co dopiłować ją pilnikiem. W obudowie 
wierci się 6 otworów o średnicy 05,2 mm 
na diody LED. Do wyznaczenia położenia 
otworów posłuży jako szablon rysunek 
płytki czołowej (rys. 3). 

W następnej kolejności można rozpo- 
cząć montaż elementów posługując się 
rysunkiem 2 (Uwaga nie pomylić wersji 
wykonania). W wersji 220 V należy wyko- 
nać połączenie przewodem punktów 
oznaczonych literą X. Natomiast w wersji 
12 V Diody Dl 2, Dl 3, Dl 4 montuje się 
na dłuższych nóżkach, w powietrzu nad 
rezystorami. 

Z przodu sondy należy zamocować 
grot wykonany z zaostrzonego kawałka 
sztywnego drutu. Idealna w tym celu mo- 
że być szprycha rowerowa, którą przed 
lutowaniem trzeba bardzo dokładnie 
oczyścić papierem ściernym. Na koniec 
pozostaje jeszcze wlutowanie styków do 


baterii, które można zrobić z kawałków 
sztywnej, sprężystej blaszki, którą przylu- 
towuje się do kołków i mocuje w płytce. 
Po obu bokach baterii umieszcza się ka- 
wałki mikrogumy, lub gąbki, które zapo- 
biegają wysunięciu się baterii z uchwytów 
(patrz zdjęcie na wstępie artykułu). 

Jedną elektrodę sondy tworzy grot, 
a drugą jest przewód wyprowadzony 
z tylnej części sondy. Przewód ten wluto- 
wany jest w płytkę drukowaną przy ano- 
dach diod D9 i D9. W wersji sondy 
220 V należy zastosować przewód o od- 
powiedniej wytrzymałości elektrycznej 
izolacji. 

Po zamontowaniu wszystkich ele- 
mentów można sprawdzić działanie son- 
dy. Sondę w wersji 1 2 V podłącza się bez- 
pośrednio do zasilacza regulowanego 
i sprawdza progi zapalania poszczegól- 
nych diod. W sondzie 220 V napięcie 
z zasilacza regulowanego podłącza się do 
końców rezystora R3 i także sprawdza 
progi zapalania diod (powinny być one 
dziesięć razy mniejsze niż podane na pły- 
cie czołowej (2,4 V zamiast 24 V, 
4,8 V zamiast 48 V itd.). Jeżeli dioda Dl 
po przyłożeniu dodatniego napięcia do 
grota świeci się w kolorze czerwonym na- 
leży ją wylutować, obrócić o 180° i po- 
nownie wlutować. 

Gdy sonda jest już sprawdzona moż- 
na w płytce czołowej wykonanej z folii sa- 
moprzylepnej wycina się skalpelem 
otwory na diody. Folię przykleja się po 
skręceniu obudowy dwoma śrubkami. 

W sprzedaży wysyłkowej oferujemy 
oprócz płytek drukowanych folię samo- 
przylepną z napisami identyczną jak na 
rysunku 3 wraz z obudową z tworzywa 
sztucznego (patrz zdjęcie na pierwszej 
stronie artykułu). Obudowa wraz z folią 
dostępna jest w sprzedaży wysyłkowej 
pod symbolem S486. 


Wykaz elementów - wersja 220 V 


Półprzewodniki 

T1-rT5 

- BC 547B 

Dl 

- LED dwukolorowa 5 mm 

D2 

- LED zielona 5 mm 

D3 

- LED żółta 5 mm 

D4-rD6 

- LED czerwona 5 mm 

D7 

- LED czerweona 3 mm 

D8 + D11 

- 1 N4007 

D12 

- BZX 79-6,2 V 

Dl 3 

- BZX 79-7,5 V 

D14 

- BZX 79-10 V 

Dl 5 

- BZX 79-18 V 

Rezystory 

R9-eR13 

- 330 n/0,25 W 

R3 

- 1,2 kn/0,5 W 

R1 , R2 

- 5,1 kn/0,5 W 

R4-eR8 

- 15 kQ/0,125 W 

R14 

- nie montować 

Inne 


BI 

- bezpiecznik miniaturowy do 


druku TR5 1 00 mA 

BAT 

- bateria 6 V 4LR44 (do 


aparatów fotograficznych) 

obudowa 

- OB 486 

płytka drukowana numer 486 

1 2 V 

Półprzewodniki 

T1-rT5 

- BC 547B 

Dl 

- LED dwukolorowa 5 mm 

D2, D6 

- LED czerwona 5 mm 

D3, D5 

- LED żółta 5 mm 

D4 

- LED zielona 5 mm 

D7 

- BZX 79-7,5 V 

D8-T-D15 

- 1N4148 

Rezystory 


R9-eR13 

- 330 H/0,25 W 

R14 

- 1 kn/0,25 W 

R3 

- 1,2 kn/0,25 W 

R1 , R2 

- zwora 

R4-eR8 

- 15 kn/0,125 W 

Inne 

BI 

- zwora 

BAT 

- bateria 6 V 4LR44 (do 


aparatów fotograficznych) 

obudowa 

- OB 486 


płytka drukowana numer 486 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki, folie samoprzy- 
lepne i kompletne zestawy można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 486 - 2,80 zł 

folia F486 - 2,60 zł 

+ obudowa S486 - 6,50 zł 
+ koszty wysyłki. 

O Jerzy Nowicki 
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Laboratoryjny zasilacz czteroza- 
ciskowy 04-30 V/5 A cz.1 

Jak świat światem zasilacze są zawsze chętnie poszukiwane przez 
większość czytelników pism elektronicznych. Dlatego też przedsta- 
wiamy kolejny zasilacz laboratoryjny. Publikacji na ten temat w Prak- 
tycznym Elektroniku było już kilka i naprawdę ciężko jest zaprojekto- 
wać coś nowego i ciekawego. Ale ta konstrukcja jest wyjątkowo uda- 
na i powinna zadowolić zdecydowaną większość naszych Czytelników. 
Zasilacz wyposażono w zgrubną i dokładną regulację napięcia oraz 
prądu, a także dodatkowo można go uzupełnić miernikiem napięcia 
i prądu z automatyczną zmianą zakresów. Ponadto układ posiada au- 
tomatyczne włączanie wentylatora chłodzącego radiator i akustyczną 
sygnalizację przekroczenia temperatury maksymalnej radiatora. Poza 
tym zasilacz posiada jedno rozwiązanie które spotyka się bardzo 
rzadko w opisach, natomiast można je znaleźć w większości fabrycz- 
nych, solidnych zasilaczy regulowanych. Ale o tym można dowiedzieć 
się czytając poniższy artykuł do czego zachęcam. 



Zasilacze regulowane nazywane są 
też często zasilaczami laboratoryjnymi. 
Choć nie ma w tym względzie ustalonej 
nomenklatury, to można przypuszczać, 
że zasilacze laboratoryjne powinny cha- 
rakteryzować się najwyższymi parame- 
trami. Dotyczy to zarówno zakresu regu- 
lacji napięć, prądów wyjściowych, oraz 
niskimi tętnieniami itd. Jednakże jeden 
z aspektów solidnego zasilacza jest często 
pomijany. Jest nim takie rozwiązanie 
układowe które zapewnia stabilizację na- 
pięcia na zaciskach zasilanego układu, 
a nie na zaciskach wyjściowych zasilacza. 

W czym tkwi problem? Na rysunku 
1 a przedstawiono schemat blokowy kla- 
sycznego zasilacza szeregowego o pracy 
ciągłej. Układ ten posiada dwa zaciski 


wyjściowe „plusa" i „masy". Wzmacniacz 
błędu porównuje doprowadzone do jego 
wejść napięcie odniesienia i napięcie 
wyjściowe zbierane z zacisków. Na pod- 
stawie tego porównania wypracowywa- 
ny jest sygnał sterowania regulatorem 
którym jest najczęściej tranzystor bipo- 
larny. Wszystko działa bardzo ładnie. Za- 
stanówmy się jednak co się stanie gdy po 
ustawieniu napięcia wyjściowego podłą- 
czymy obciążenie pobierające duży prąd. 
Powstanie wtedy spadek napięcia na 
przewodach doprowadzających zasilanie 
do obciążenia. Wzmacniacz błędu „ob- 
serwujący" napięcie na wyjściu zasilacza 
„widzi" przez cały czas napięcie 5 V, gdy 
w rzeczywistości na obciążeniu występu- 
je napięcie tylko 4,5 V. Wartości spadków 


napięć wynoszą bowiem 0,25 V na każ- 
dym z przewodów. Pragnę dodać, że re- 
zystancja 50 mQ jest wartością bardzo 
małą. W rzeczywistości rezystancja prze- 
wodów razem z rezystancją na styku 
przewódzacisk może być jeszcze większa. 
Oprócz tego w takim układzie występuje 
jeszcze zjawisko modulacji napięcia na 
obciążeniu prądem pobieranym przez 
obciążenie, co wprowadza dodatkowe 
kłopoty. 

Przy niewielkiej i praktycznie nie 
wpływającej na koszty zmianie konstruk- 
cji zasilacza można ten przykry manka- 
ment wyeliminować, co robi się w więk- 
szości zasilaczy laboratoryjnych. Schemat 
takiego rozwiązania przedstawiono na 
rysunku 2b. Zasilacz ten posiada cztery 
zaciski wyjściowe stąd często spotykana 
nazwa zasilacza czterozaciskowego. Dwa 
z nich są zaciskami prądowymi którymi 
przepływa prąd pobierany przez obcią- 
żenie (+1 i „masa" I), a dwa dodatkowe 
zaciski służą do pomiaru napięcia na ob- 
ciążeniu (+U i „masa" U). Przez zaciski 
pomiarowe (często też nazywane zdalny- 
mi) napięcie z obciążenia doprowadzane 
jest do wzmacniacza błędu. Poza tym 
konstrukcja zasilacza jest taka sama jak 
na rysunku 2a. 

W takim układzie spadek napięcia 
na przewodach prądowych nie ma wpły- 
wu na napięcie występujące bezpośre- 
dnio na obciążeniu, gdyż prąd płynący 
do wzmacniacza błędu wywołuje nie- 
wielki (nie liczący się) spadek napięcia na 
oddzielnej parze przewodów. Warto 
zwrócić uwagę, że dla podanej wartości 
napięcia na obciążeniu wynoszącej 
5 V na wyjściu zasilacza będzie występo- 
wało napięcie 5,5 V, wyższe o taką war- 
tość jaka konieczna jest do skompenso- 
wania spadku napięcia na przewodach. 
To rozwiązanie eliminuje też modulację 
napięcia prądem pobieranym przez ob- 
ciążenie. 

Zasilacz czterozaciskowy w każdej 
chwili można zamienić na zwykły zasilacz 
zwierając ze sobą odpowiednie pary za- 
cisków + 1 z +U i „masa" I z „masa" U. 

Opis układu 

Zasilacz można wykonać zarówno 
w wersji dostarczającej napięcia dodat- 
niego jak i ujemnego (na tych samych 
płytkach drukowanych). Przedstawiony 
schemat, opis i wykaz elementów doty- 
czy wersji na napięcie dodatnie. Opis we- 
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rsji zasilacza napięć ujemnych podamy 
w drugiej części artykułu. 

Opisywany zasilacz (rys. 2) jako ele- 
ment regulacyjny wykorzystuje tranzysto- 
ry bipolarne Tl i T2. Malkontenci będą 
niezadowoleni, że nie zastosowano w nim 
tranzystorów typu MOSFET. Za tranzysto- 
rami polowymi przemawia jednak zdecy- 
dowanie niższa cena, łatwość zakupu. 
W tranzystorach MOSFET nie występuje 
co prawda zjawisko drugiego przebicia, 
ale zdecydowanie gorzej wygląda sprawa 
powtarzalności charakterystyk, co utru- 
dnia równoległe łączenie tranzystorów. 

Ze względu na maksymalny prąd 
wyjściowy wynoszący 5 A konieczne jest 
równoległe połączenie dwóch tranzysto- 
rów mocy. Podyktowane to jest jednak 
nie prądem wyjściowym, ale mocą traco- 
ną w tranzystorach Tl i T2. 

Ponieważ zasilacz ma dostarczać na- 
pięć stabilizowanych w zakresie od 0 do 
30 V niezbędne jest doprowadzenie do 


niego napięcia niestabilizowanego rzędu 
40 V. Przy niskim napięciu wyjściowym 
np. 3 V i dużym prądzie pobieranym 
przez obciążenie np. 5 A moc tracona 
w tranzystorach może wynieść nawet 
ok. 200 W. Jest to przypadek sporadycz- 
ny i w praktyce rzadko spotykany. 

Mimo zastosowania dwóch tranzy- 
storów umieszczonych na radiatorze ko- 
nieczne było zastosowanie dodatkowego 
wentylatora, który włączany jest przy 
osiągnięciu przez radiator temperatury 
ok. 55-e65°C. Zastosowanie wentylatora 
pozwala zwiększyć „wydajność" radiatora 
ok. 2-e 3 razy. Odpowiada to mniej wię- 
cej mocy traconej w tranzystorach Tl i T2 
rzędu 1 00 + 120 W i temperaturze oto- 
czenia 20°C. Przy dalszym wzroście tem- 
peratury (jeżeli moc tracona jest wyższa 
włącza się akustyczny sygnał alarmu in- 
formujący, że należy „dać odpocząć" zasi- 
laczowi wyłączając go lub zmniejszając 
prąd wyjściowy. 


Jako tranzystory Tl i T2 zastosowa- 
no tranzystory TIP 142 zbudowane 
w układzie Darlingtona. Ich wzmocnie- 
nie prądowe wynosi 1000. Mimo tego 
do stopnia końcowego został jeszcze do- 
łożony dodatkowy tranzystor wzmacnia- 
cza prądowego T3. Dzięki temu odcią- 
żono układ wzmacniacza błędu. W celu 
uzyskania równomiernego rozpływu 
prądów w tranzystorach mocy zastoso- 
wano rezystory emiterowe R6 i R7, oraz 
przeprowadzono linearyzację charakte- 
rystyk wejściowych przy pomocy rezy- 
storów R4 i R5. 

Napięcie doprowadzane do tranzy- 
storów szeregowych pochodzi z zasilacza 
niestabilizowanego składającego się 
z prostownika PR1 i kondensatora filtru 
Cl . Ze względu na duży maksymalny 
prąd wyjściowy niezbędny okazał się 
kondensator elektrolityczny o dużej po- 
jemności 1 0.000 /tF i wysokim napięciu 
znamionowym 50 V. Jest to element dość 
kosztowny. Z tego względu mniej wyma- 
gający użytkownicy mogą zastosować 
kondensator o nieco mniejszej pojemno- 
ści, ale o takim samym napięciu pracy. 
Wpłynie to jednak na niewielkie pogor- 
szenie parametrów zasilacza. 

Z kondensatora filtru Cl pobierane 
jest napięcie pomocnicze służące do zasi- 
lania wzmacniacza błędu. Dioda Dl ma 
za zadanie odseparowanie kondensato- 
rów Cl i C2. Dzięki temu prostemu za- 
biegowi napięcie tętnień na kondensato- 
rze C2 jest stosunkowo niskie i praktycz- 
nie nie ulega zmianie przy wzroście prą- 
du pobieranego z zasilacza. Rezystor R1 
i szeregowo połączone diody Zenera D2 
i D3 tworzą zasilacz parametryczny do- 
starczający napięcia +36 V. Nie jest to 
układ idealny, ale wzmacniacz operacyj- 
ny US1 pracujący jako wzmacniacz błędu 
charakteryzuje się dużym współczynni- 
kiem tłumienia tętnień zasilania. 

Wzmacniacz błędu US1 pracuje przy 
bardzo wysokim napięciu zasilania. Jest 
ono niesymetryczne i wynosi +36 V 
i -5 V. Taki zakres napięć został podykto- 
wany zakresem napięć wyjściowych. Aby 
zasilacz mógł dostarczać napięć począw- 
szy od 0 V konieczne było przesunięcie 
napięcia referencyjnego na poziom ujem- 
ny względem masy (szczególnie dobrze 
widać to na rys. 1). Napięcie referencyjne 
o wartości 1 ,25 V jest stabilizowane przez 
skompensowaną temperaturowo diodę 
stabilizacyjną D4. Właściwie mówiąc jest 
to specjalistyczny układ scalony. 



Rys. 1 Schemat blokowy zasilacza a) klasycznego, b) laboratoryjnego (czterozaciskowego) 
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Wzmacniacz błędu US1 steruje stop- tencjale masy wyjściowej, do której dołą- przepływu prądu o stałej wartości przez 

niem mocy w taki sposób, aby wejście czonej jest wejście nieodwracające szeregowo połączony rezystor RIO i po- 

odwracające było przez cały czas na po- wzmacniacza US1 . Wymaga to z kolei tencjometr P3, który wywoła na nich 



Rys. 2 Schemat ideowy zasilacza 
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spadek napięcia 1 ,25 V (taki sam jak wy- 
nosi wartość napięcia referencyjnego). 
Prąd płynący przez RIO i P3 pochodzi 
z wyjścia zasilacza, jego wartość jest sta- 
ła bez względu na napięcie wyjściowe, 
które będzie zależeć liniowo od rezystan- 
cji szeregowo połączonych potencjome- 
trów PI i P2. W zasilaczu zastosowano 
dwa zwykłe potencjometry obrotowe za- 
miast jednego bardzo drogiego potencjo- 
metru dziesięcioobrotowego. Potencjo- 
metr PI przeznaczony jest do regulacji 
zgrubnej, a potencjometr P2 (precyzer) 
umożliwia dokładną regulację napięcia 
wyjściowego. Przy maksymalnej rezy- 
stancji potencjometrów PI i P2 uzyskuje 
się maksymalne napięcie wyjściowe, 
a przy zerowej wartości rezystancji napię- 
cie 0 V. Potencjometr P3 przeznaczony 
jest do kalibracji zasilacza. Przy jego po- 
mocy ustawia się maksymalne napięcie 
wyjściowe. 

W układzie zasilacza można wyróż- 
nić zaciski prądowe (+1 „masa" I) i na- 
pięciowe (+ U i „masa" U). Jak widać za- 
ciski prądowe podłączone są z jednej 
strony do wyjścia (emiterów) tranzysto- 
rów mocy, a z drugiej przez rezystor R1 7 
do masy kondensatora filtru Cl . Nato- 
miast zaciski napięciowe łączą się ze 


wzmacniaczem błędu US1 . Pomiędzy za- 
ciskami prądowymi i napięciowymi 
umieszczono pomocnicze rezystory R1 1 
i R12 o niewielkiej wartości. Zapobiega- 
ją przed pojawieniem się maksymalnego 
napięcia wyjściowego w przypadku gdy 
zapomni się połączyć wejść napięcio- 
wych z obciążeniem. 

W praktyce możemy spotkać się 
z układami które generują w niektórych 
przypadkach prąd. Są to układy zasilane 
z wielu punktów, lub układy posiadające 
baterie. Dlatego też w dobrych zasila- 
czach laboratoryjnych stosuje się wstęp- 
ne obciążenie, pobierające niewielki 
prąd z wyjścia przez cały czas pracy zasi- 
lacza. Ponadto wstępne obciążenie po- 
prawia charakterystykę stopnia wyjścio- 
wego, który nie musi pracować przy prą- 
dach bardzo bliskich zeru (coś podobne- 
go do prądu spoczynkowego we wzmac- 
niaczach mocy). W układzie obciążenia 
wstępnego zastosowano najprostsze 
z możliwych źródło prądowe na tranzy- 
storze T4 dołączone do wyjścia prądowe- 
go zasilacza. Prąd źródła jest stały bez 
względu na napięcie wyjściowe i wynosi 
ok. 1 00 mA. Wartość tego prądu zdeter- 
minowana jest rezystorem R2. Tranzystor 
T4 umieszczony jest na radiatorze, gdyż 


przy maksymalnym napięciu wyjścio- 
wym traci się w nim moc ok. 3 W, a to 
jest już niemało. 

Rezystor R1 7 włączony w obwodzie 
masy pełni funkcje bocznika do układu 
stabilizacji prądu wyjściowego. Ponadto 
jest on też wykorzystywany do pomiaru 
prądu pobieranego z zasilacza. W ukła- 
dzie regulacji prądu pracuje wzmacniacz 
US2A. Wejście odwracające tego wzmac- 
niacza połączone jest z jednym końcem 
rezystora R1 7. Do drugiego wejścia do- 
prowadzone jest napięcie ujemne z su- 
waka potencjometru P5. W czasie gdy 
z zasilacza nie jest pobierany prąd wej- 
ście nieodwracające US2A jest na poten- 
cjale niższym niż wejście odwracające, 
dlatego też na wyjściu wzmacniacza wy- 
stępuje napięcie ujemne. W takiej sytua- 
cji zasilacz pracuje jako stabilizator na- 
pięcia. Wraz ze wzrostem prądu pobiera- 
nego z wyjścia na rezystorze R1 7 pojawia 
się spadek napięcia proporcjonalny do 
pobieranego prądu. Powoduje to zmniej- 
szanie się różnicy napięć pomiędzy wej- 
ściami US2A. Przy pewnej wartości prą- 
du spadek napięcia na R1 7 jest na tyle 
duży, że kompensuje ujemne napięcie 
doprowadzane przez P5 do wejścia 
wzmacniacza (różnica napięć na wej- 



Rys. 3 Płytka drukowana 
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ściach dochodzi do zera). W tej sytuacji 
na wyjściu US2 pojawia się napięcie do- 
datnie. Zaczyna wtedy przewodzić dioda 
D6, i przez rezystor R14 płynie niewielki 
prąd polaryzujący wejście odwracające 
US1 . Efektem tego jest zmniejszenie na- 
pięcia wyjściowego. Zasilacz przechodzi 
do pracy ze stabilizacją prądu. Dodatnie 
napięcie na wyjściu US2A powoduje 
przełączenie komparatora US2B i zapale- 
nie diody D7 informującej o pracy ze sta- 
bilizacją prądu. 

Próg przy którym układ zaczyna sta- 
bilizować prąd można płynnie regulować 
w zakresie od 1 0 mA do 5 A przy pomo- 
cy potencjometrów P4 i P5. Także tutaj 


w miejsce potencjometru dziesięcioobro- 
towego zastosowano dwa zwykłe poten- 
cjometry. Regulacji zgrubnej dokonuje 
się potencjometrem P5, a precyzyjnej 
potencjometrem P4. 

Do zasilania układów pomocniczych 
i pomiarowych zastosowano zasilacz do- 
starczający napięć ±5V. Ze względu na 
duży prąd wyjściowy bardzo istotne jest 
właściwe prowadzenie mas. W zasilaczu 
zastosowano gwiaździsty układ prowadze- 
nia masy, gdzie masy poszczególnych ob- 
wodów spotykają się w jednym punkcie, 
co uwidoczniono na schemacie ideowym. 

Do zasilania urządzenia wykorzysta- 
no transformator toroidalny o mocy 


1 50 VA, dostarczający napięcia zmienne- 
go 2 x 1 7 V. Można też zastosować trans- 
formator o mniejszej mocy 1 00 VA (tań- 
szy) i takim samym napięciu wyjścio- 
wym, lecz prąd maksymalny zasilacza 
ulegnie zmniejszeniu do ok. 3,5 A. Po- 
mocnicze napięcie 2x7 V pochodzi z do- 
datkowo nawiniętego uzwojenia wtórne- 
go, lub może być doprowadzone 
z odrębnego transformatora o mocy ok. 
8 VA np. TS 8/39. 

Układy dodatkowe takie jak miernik 
napięcia i prądu wyjściowego, automa- 
tyczny włącznik wentylatora, sygnaliza- 
tor przekroczenia temperatury maksy- 
malnej radiatora zostaną opisane w na- 



Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
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stępnym numerze PE. Przedstawiony tu 
opis umożliwia zbudowanie kompletne- 
go zasilacza bez wyżej wymienionych 
układów dodatkowych wzbogacających 
zasilacz. 

Montaż i uruchomienie 

Zasilacz zmontowano na dwóch 
płytkach drukowanych. Na pierwszej 
płytce znajdują się wszystkie elementy 
które wymagają przykręcenia do radiato- 
ra. Płytka ta umieszczona jest poziomo 
i na stałe połączona z tylną ścianką obu- 
dowy i radiatorem. Natomiast druga 
płytka zawiera elementy regulacyjne, za- 


ciski wyjściowe, włączniki i wyświetlacz. 
Płytka umieszczona jest pionowo za pły- 
tą czołową i połączona z nią na stałe. 
Niektóre elementy umieszczone na tej 
płytce pochodzą z układów dodatkowych 
zasilacza np. wyświetlacze. Te elementy 
nie występują na podanym schemacie 
(rys. 2), są jednak wymienione w wyka- 
zie elementów i oznaczone gwiazdką. Je- 
żeli przewiduje się budowę zasilacza 
w wersji rozszerzonej należy je zamonto- 
wać już teraz. 

Pierwszym krokiem jest wybór trans- 
formatora. Przedstawiona konstrukcja 
pozwala na wykonanie zasilacza dostar- 
czającego prądu maksymalnego 5 A. Jed- 
nakże gabaryty radia- 
tora, oraz transfor- 
mator o mocy 
1 50 V nie pozwalają 
na stały pobór tak 
dużego prądu. Ogra- 
niczenie mocą traco- 
ną w tranzystorach 
Tl i T2 dotyczy przy- 
padków dużego prą- 
du wyjściowego przy 
małym napięciu wyj- 
ściowym. Ogranicze- 
nie mocą transforma- 
tora dotyczy dużego 
poboru prądu. Powo- 
duje to relatywnie 
nieduży spadek na- 
pięcia na zaciskach 
transformatora, lecz 
zaczyna się on bardzo 
mocno nagrzewać. 

Jeżeli zasilacz ma 
pracować w pełnym 


zakresie napięć i prądów wyjściowych 
przy pracy ciągłej konieczne jest zastoso- 
wanie transformatora o mocy 
200 VA/2 x 1 7 V i radiatora o dwukrotnie 
większej wysokości niż podano w niniej- 
szym opisie. Mimo tak dużego radiatora 
musi on być wyposażony w dwa wenty- 
latory o wymiarach 80x80 mm. Pozo- 
stałe elementy są bez zmian. Natomiast 
gdy zadowolimy się prądem maksymal- 
nym 3,5 A wystarczy transformator 
o mocy 1 00 VA/2 x 1 7 V. Jednakże prak- 
tyka pokazuje, że optymalne jest rozwią- 
zanie może niedoskonałe, ale taki jak 
proponujemy, gdyż bardzo rzadko zacho- 
dzi konieczność ciągłej pracy z parame- 
trami maksymalnymi. 

Napięcie pomocnicze 2x7 V najpro- 
ściej jest uzyskać nawijając dodatkowe 
uzwojenie wtórne na rdzeniu transforma- 
tora. Należy zwrócić uwagę, aby toroi- 
dalny rdzeń nie był zalany w środku ży- 
wicą. gdyż wtedy dowinięcie uzwojeń 
nie jest możliwe. Dodatkowe uzwojenie 
nawija się na istniejącej izolacji (której 
pod żadnym pozorem nie wolno odwi- 
jać) przewodem w izolacji o przekroju 
0,35 mm 2 . Idealnie do tego celu nadaje 
się taśma klejona składająca się z dwóch 
przewodów. Taką taśmą nawija się 35 
zwojów w pobliżu wyprowadzeń uzwoje- 
nia wtórnego (jak najdalej od wyprowa- 
dzeń uzwojenia pierwotnego). Całe 
uzwojenie zakleja się taśmą izolacyjną 
pozostawiając wyprowadzone cztery 
końce. Początek jednego przewodu z pa- 
ry którą nawinięto uzwojenie łączy się 
z końcem drugiego przewodu pary. 
W ten sposób uzyskuje się odczep po 
środku uzwojeń. Po włączeniu transfor- 


Podkładka 



Rys. 6 Mocowanie nóżek elementów 
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matora można sprawdzić czy napięcie 
zmienne wynosi 7 a- 9 V pomiędzy środ- 
kiem a każdym z końców i 1 4-e 1 8 V po- 
między oboma końcami uzwojenia. 

Następnie można przystąpić do 
montowania płytki tylnej i radiatora. 
W płycie tylnej obudowy i radiatorze 
należy wywiercić szereg otworów. Roz- 
mieszczenie otworów wraz z ich średni- 
cami przedstawiono w skali 1:1 na ry- 
sunku 5, który może posłużyć jako wzo- 
rzec do trasowania. Trasując otwory 
w radiatorze górną krawędź radiatora 
umieszcza się na wysokości górnej kra- 
wędzi płyty tylnej, a jego lewą krawędź 
na oznaczonej pionowej linii (patrz rys. 
5). W tylnej płycie obudowy należy wy- 
wiercić otwory: mocowania radiatora (4 
otw. pola koloru czarnego), na nóżki ele- 
mentów i przewody zasilania wentylato- 
ra (23 otw. pola koloru czarnego), pod 
śrubokręt (6 otw. pola koloru niebieskie- 
go). Otwory pod śrubokręt powinny 
mięć średnicę 7 -s- 10 mm. Nie są one 
niezbędne, ale będą pomocne przy 
ewentualnych naprawach zasilacza. 
W radiatorze wierci się otwory: moco- 
wania wentylatora (4 otw. szarego), mo- 
cowania radiatora (4 otw. koloru czarne- 
go), na przewody zasilające wentylatora 
(1 otw. koloru szarego) i mocowania ele- 
mentów (6 otw. koloru niebieskiego). 

Po przygotowaniu płyty tylnej i ra- 
diatora na tym ostatnim można zamon- 
tować elementy. Pod tranzystory Tl , T2, 
T4 oraz stabilizatory US3 i US4 należy za- 
łożyć podkładki mikowe posmarowane 
obustronnie smarem silikonowym i tulej- 
ki izolacyjne. Po zamontowaniu elemen- 
tów warto sprawdzić omomierzem czy są 
one oddzielone galwanicznie od radiato- 
ra. Następnie do radiatora można przy- 
kręcić wentylator, a przewód zasilania 
przełożyć przez przeznaczony do tego 
otwór. Do przykręcenia wentylatora sto- 
suje się wkręty o długości ok.50 mm lub 
tulejki dystansowe 30 mm (2x15 mm). 
Pomiędzy tranzystorami Tl i T2 przykle- 
ja się żywicą epoksydową termistor TRI . 
Na sam koniec przykręca się do płyty tyl- 
nej radiator przy pomocy tulejek dystan- 
sowych o długości 1 5 mm. 

Na płytce tylnej można teraz zamon- 
tować wszystkie elementy. Dwie zwory 
oznaczone grubszą kreską na rysunku 4 
powinny być wykonane z drutu o średnicy 
1 ,0-e- 1 ,5 mm. W miejsca przeznaczone na 
przylutowanie nóżek elementów wlutowu- 
je się odcinki drutu o takiej samej średnicy. 


Płytkę z przylutowanymi drutami łączy się 
z płytą tylną i radiatorem przekładając 
druty przez wywiercone w płycie otwory. 
Na druty należy nasunąć odcinki koszulek 
izolacyjnych. Teraz pozostaje ukształtować 
końcówki drutów i zlutować je z nóżkami 
elementów. Pokazano to na wysunku 6 
(patrz także zdjęcie na wstępie artykułu). 
Na płycie przedniej montowane są wszy- 
stkie elementy za wyjątkiem potencjo- 
metrów PI, P2, P4, P5. Jako P3 i P6 
wskazane jest zastosować potencjometry 
wieloobrotowe (przy ich braku można 
zamontować potencjometry zwykłe (TVP 
1232). Jeżeli zasilacz ma być wykonany 
w wersji rozszerzonej należy zamontować 
dodatkowe elementy oznaczone w wyka- 
zie elementów gwiazdką (patrz zdjęcie 
na wstępie artykułu). Ponieważ wykona- 
nie wszystkich opisanych wyżej czynności 
jak i zgromadzenie elementów zajmie 
trochę czasu dalszy ciąg opisu montażu 
i uruchamiania przedstawiony zostanie 
w następnej części artykułu. 

Prosimy nie zamawiać pozostałych 
elementów. Ceny płyty czołowej, obudo- 
wy i elementów które będą dostępne 
w sprzedaży wysyłkowej podamy w na- 
stępnej części artykułu. 

W wykazie elementów gwiazdkami 
oznaczono wszystkie elementy które 
wchodzą w skład wersji rozszerzonej zasi- 
lacza i nie są niezbędne do zbudowania 
wersji podstawowej. Elementy oznaczone 
gwiazdką nie są także umieszczone na 
schemacie ideowym. 



Rezystory cd. 

R15 

- 10 Q/0,25 W 

R2 

- 43 Q/0,5 W 

R11-rR13 

- 100 Q/0,25 W 

R43* 

- 1 50 Q/0,25 W 

R3 

- 330 Q/0,25 W 

R8 

- 620 Q/0,25 W 

RIO 

- 820 Q/0,25 W 

R4, R5 

- 1 kfi/0,25 W 

R1 

- 1 kfi/0,5 W 

R9 

- 10 kQ/0,25 W 

R14, R16 

- 33 kQ/0,25 W 

P3 

- 220 Q 1 0-cio obrotowy 

P2, P4 

- 1 k£2-A PR 185 

P6 

- 2,2 kQ 1 0-cio obrotowy 

PI, P5 

- 22 kQ-A PR 1 85 

Kondensatory 

C7, 


Cl 1 -r-C14 

-100 nF/50 V MKSE-020 

C5 

- 2,2 jmF/50 V 

C6, 


Cl 5, Cl 6 

- 22 /iF/25 V 

C3 

- 22 /iF/50 V 

C9, CIO 

- 470 /zF/1 6 V 

C8 

- 470 fi F/40 V 

C2 

- 470 fiFI50 V 

Cl 

- 1 0.000 (trF/50 V 


(6.800 fiF/50 V) 

Inne 

TRI 

- TST 1 50VA/2 x 1 7 V 

Bi 

-WTAT 1,25 A/250 V 

B2 

-WTAT 10 A/250 V 

B3, B4 

- WTAT 800 mA/250 V 

WŁ1, WŁ2* 

- przełącznik dźwigienkowy 


sieciowy 

wentylator* 

- 12 VDC 60 mm X 60 mm 

TRI* 

- termistor NTC 1 5 kfi 

radiator 

- jednostronnie żebrowany 


8,5 cm wysokości 

G1-rG4 

- pokrętła 4 szt. 

GN1 -rGN4 

- gniazda diodowe 4 szt. 

obudowa 

-TM 

płyta 


czołowa 

- P475 

podkładki 

mikowe z tulejkami pod 

obudowę TO 220 3 szt. 

podkładki 

mikowe z tulejkami pod 

obudowę TO 218 (SOT 93) 2 szt. 

tulejki dystansowe 1 5 mm 4 szt 

tulejki dystansowe 30 mm 4 szt 

płytka drukowana numer 475 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. 

Cena: płytka numer 475 - 1 0,50 zł 

+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Katalog Praktycznego Elektronika 


Typ 

Obud. 

Wartości max. 
Vrrm If 

Wartości typ. 
U F przy l F 

Ir przy 

T rr 


Typ 

Obud. 

Wartości max. 
Vrrm If 

Wartości typ. 

Ir przy 

T„ 



[V] 

[mA] 

[V] 

[mA] 

[aa] 

[ns] 




[V] 

[A] 

[V] 

[A] 

[mA] 

[«s] 

Germanowe 


Prostownicze 

AA117 


115 

50 

0,18 

0,1 

60 

- 


BYP401 -50 

Id 

50 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

- 

AA118 


115 

50 

0,18 

0,1 

60 

- 


BYP401 -1 00 

Id 

100 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

- 

AA119 


45 

35 

0,23 

0,1 

90 

- 


LT1 0A4 

1k 

400 

10,0 

1,0 

10,0 

0,01 

30 

Przełączające 


LT1 0A7 

1k 

1000 

10,0 

1,0 

10,0 

0,01 

30 

BA316 

Ii 

10 

100 

1,1 

100 

0,2 

4 


1 N4002 

Id 

100 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

30 

BA317 

li 

30 

100 

1,1 

100 

0,2 

4 


1 N4004 

Id 

400 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

30 

BA318 

li 

50 

100 

1,1 

100 

0,2 

4 


1N4005 

Id 

600 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

30 

BA482 


35 

100 

1,2 

100 

0.1 

- 


1 N4006 

Id 

800 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

2 

BAV1 0 

li 

60 

300 

1.0 

200 

100 

6 


1N4007 

Id 

1000 

1,0 

1,1 

1,0 

0,01 

2 

BAV1 9 

li 

120 

250 

1.0 

100 

100 

50 


1N5060 

Id 

400 

1,0 

1,2 

1,0 

0,005 

- 

BAV21 

li 

250 

250 

1,25 

200 

0.1 

50 


1N5062 

Id 

800 

1,0 

1,2 

1,0 

0,005 

- 

BAVP1 7 

li 

25 

250 

1.0 

100 

0.1 

50 


IN 5404 

Ig 

400 

3,0 

1,2 

3,0 

0,02 

- 

BAVP1 8 

li 

60 

250 

1.0 

100 

0.1 

50 


IN 5406 

Ig 

600 

3,0 

1,2 

3,0 

0,02 

- 

BAVP1 9 

li 

120 

250 

1.0 

100 

0.1 

50 


1N5407 

Ig 

800 

3,0 

1,2 

3,0 

0,02 

- 

BAVP20 

li 

180 

250 

1.0 

100 

0.1 

50 


1N5408 

Ig 

1000 

3,0 

1,2 

3,0 

0,02 

- 

BAVP21 

li 

250 

250 

1.0 

100 

0.1 

50 


1N5624 

2b 

200 

3,0 

1,0 

3,0 

0,005 

- 

BAX1 4 

li 

20 

500 

1.0 

300 

0.1 

50 


1N5625 

2b 

400 

3,0 

1,0 

3,0 

0,005 

- 

BAX1 8 

li 

75 

500 

1,0 

300 

5 

50 


1N5626 

2b 

600 

3,0 

1,0 

3,0 

0,005 

- 

BAY80 

li 

120 

250 

1,0 

100 

0,1 

50 


1N5627 

1j 

800 

3,0 

1,0 

3,0 

0,005 

- 

BY329-1 200 

3 

1200 

8000 

1,85 

2000 

- 

150 


60S1/6A1 

1 h 

100 

6,0 

1,0 

6,0 

0,010 

- 

BYD13J 


600 

1400 

1,05 

1000 

1 

- 


60S2/6A2 

1 h 

200 

6,0 

1,0 

6,0 

0,010 

- 

BYD13M 


1000 

1400 

1,05 

1000 

1 

- 


60S4/6A4 

1 h 

400 

6,0 

1,0 

6,0 

0,010 

- 

BYW95A 

2c 

200 

3000 

1,3 

3000 

150 

250 


60S6/6A6 

1 h 

600 

6,0 

1,0 

6,0 

0,010 

- 

BYW95C 

2c 

600 

3000 

1,3 

3000 

150 

250 


60S8/6A8 

1 h 

800 

6,0 

1,0 

6,0 

0,010 

- 

BYW96E 

2c 

1000 

3000 

1,3 

3000 

150 

300 


60S10/6A10 

1 h 

1000 

6,0 

1,0 

6,0 

0,010 

- 

1N914 

11 

75 

75 

1,0 

10 

5 

4 









1N916 

11 

75 

75 

1,0 

10 

5 

4 










1N4148 

11 

75 

200 

1,0 

10 

3 

4 


Typ 

Obud. 

Vrm5 

Vrrm 

Uv 

Ifsm 

U F przy l F 

1N4446 

11 

75 

200 

1,0 

20 

3 

4 




[V] 

[V] 

[A] 

[A] 

[V] 

[A] 

1N4448 

11 

75 

200 

1,0 

100 

3 

4 


Mostki prostownicze 

1N4531 


75 

200 

1,0 

10 

0,025 

4 


B80C1000 

5 

80 

200 

1,0 

50 

1,2 

1,0 

1N4532 


75 

200 

1,0 

10 

0,1 

2 


B125C1000 

5 

125 

300 

1,0 

50 

1,2 

1,0 

1N4935 


200 

1000 

1,2 

1000 

5 

200 


B250C1 000 

5 

250 

600 

1,0 

50 

1,2 

1,0 

1N4937 


600 

1000 

1,2 

1000 

5 

200 


B40C1500R 

5 

40 

100 

1,5 

50 

1,1 

1,0 

Schottky’ego 


B80C1500R 

5 

80 

200 

1,5 

50 

1,1 

1,0 

BAT81 


40 

30 

0,7 

10 

0,2 

- 


W04M 

5 

280 

400 

1,5 

50 

1,1 

1,0 

BAT82 


50 

30 

0,7 

10 

0,2 

- 


2KBB10R 

7 

40 

100 

1,9 

50 

1,0 

3,0 

BAT83 


60 

30 

0,7 

10 

0,2 

- 


2KBB20R 

7 

80 

200 

1,9 

60 

1,0 

3,0 

BAT85 


30 

200 

0,5 

30 

2 

4 


2KBB40R 

7 

125 

400 

1,9 

60 

1,0 

3,0 

BAT86 


50 

200 

0,6 

30 

5 

4 


2KBB60R 

7 

250 

600 

1,9 

60 

1,0 

3,0 

MBR745 

3 

45 

7500 

0,57 

7500 

100 

10 


2KBB100R 

7 

500 

1000 

1,9 

60 

1,0 

3,0 

MBR1645 

3 

45 

16000 

0,51 

16000 

200 

10 


SB340 

6 

280 

400 

3,0 

50 

1,2 

1,5 

1N5817 

1P 

20 

1000 

0,45 

1000 

1000 

- 


PBU403 

10 

140 

200 

4,0 

200 

1,0 

4,0 

1N5818 

1P 

30 

1000 

0,55 

1000 

1000 

- 


PBU405 

10 

420 

600 

4,0 

200 

1,0 

4,0 

1N5819 

1P 

40 

1000 

0,60 

1000 

1000 

- 


PBU605 

10 

420 

600 

6,0 

250 

1,0 

3,0 

1N5821 

1j 

30 

3000 

0,50 

3000 

2000 

- 


SB604 

6 

280 

400 

6,0 

200 

1,2 

1,5 

1N5822 

V 

40 

3000 

0,53 

3000 

2000 

- 


PBPC1 0-04 

8 

280 

400 

10,0 

200 

1,2 

5,0 

50SQ1 00 

Ig 

100 

5000 

0,67 

5000 

- 

- 


FB5002 

9 

80 

200 

50,0 

500 

1,1 

1,0 

80SQ045 

Ig 

45 

8000 

0,62 

8000 

5000 

- 


FB5006 

9 

250 

600 

50,0 

500 

1,1 

1,0 
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GIEŁDA 


Sprzedam sprawne: telewizor kolor 21 - Jowisz04 - 
100 zł, TV turystyczny cz.- b. 14 Vela203 - lOOzł. 
multimetr V640 z kompletem sond - 400zt. Oferty, in- 
fo. :kop.+ znaczek. Grzegorz Zebrzycki ul. Zgierska 
1 10/120 m 211 91-303 Łódź 
Sprzedam kit K-3501 przetwornica napięcia z 12 
lub 24 V na 220 V, moc maks. 300 W C. 1 1 0 zi. Mi- 
rosław Mucha Szczekarków 94 21-100 Lubartów 
Sprzedam parę zestawów do samodzielnego złożenia. 
Informacja koperta + znaczek. Niedziółka Krystian 
ul. Południowa 54 08-1 10 Siedlce 
Instrukcje serwisowe, schematy, części RTV po- 
szukuję odstąpię, zamienię koperta + znaczek 
Czesław Piątkowski ul. Przedborska 25 
26-330 Żarnów 

Zegarek mówiący po polsku 1 6 melodii i inne funk- 
cje - sprzedam. Cena 50 zł + wysyłka Artur Koło- 
dziejski ul. Sikorskiego 6/3 46-100 Namysłów 
tel. (077) 4105000 

Kupię schematy: Akai TX 810 Series, aparat, ra- 
diowej zdalnego modeli (kpi. opis) na us. 
LM1871/LM1872 oraz słuchawki AKC K290 ofer- 
ty z ceną Krzysztof Nowak Sosnowa 17 42-512 
Preczów 

Pracuj w domu. Zostań chałupnikiem. Gwarantujemy 
materiał i odbiór gotowych wyrobów. Informacja bez- 
płatna. Agencja pomocy. Skr. poczt. 49 09-405 Płock 7 
Sprzedam procesor P75 - 85 zł, płytę główną - 
bez biosu - 80 zł. Dariusz Jagodzik ul. Nowowar- 
szawska 29/16 17-200 Hajnówka 

Tel. (085) 6832606 - cenę można obniżyć. 
Książka „Skarby i elektronika" M. Nowak cena 24 zł 
+ koszt przesyłki tel. (0602) 224 228 
Sprzedam komp. ZX8 1 , skaner do PC ręczny, mo- 
dem zewn. 2400bps, karta grafiki na PCI 2MB, 
magnet, do Atari CA 12, przetwornik CCD, 



radio Zodiak, telefon z wyśw. tanio. 
Tel. (032) 2540971 

Modulatory TV np.: do mini kamer, małych sieci ka- 
blowych, systemów alarmowych utp. Tel. (058) 
3488949 po 1700 

Poszukuję schematu zdalnego sterowania do moto- 
rówki tel. (044) 6335389 po 1 500 Marcin Grabowski 
Poszukuję schematu faxu Shneider SPF501 oraz pa- 
mięci do Nokii EA1 04/2033 Włodzimierz Surdyk Ra- 
dziejów Kuj. tel. (054) 2853052 
Radio-code. Sprawdzone sposoby na rozkodowa- 
nie. Opisy, mapy, pamięci, schematy. Sposoby na 
radia z kartą. Opracowanych ponad 350 modeli. 
Zadzwoń, napisz, przyjedź ! Tel. (0602) 723707 
Kupię sprawny kineskop 5VAEP4 /prod. Taiwan/, ukła- 
dy scalone: NE5205N, TCA3189, filtry „7x7”:305, 
306, 316, 309, 332, 440,441 , stabiliwolty: str 90/40 
2 szt. Jerzy Falkiewicz ul. Smolki 19/42 14-202 Iława 
8-miejscowe lampy cyfrowe NB-18 (ZSRR) za- 
montowane na płytkach drukowanych, zamienię 
na pozytywki (chipy) z użytych kart życzenio- 
wych. Z. Strycharczyk44-121 Gliwice ul. Czwarta- 
ków 10/5 

Sprzedam oscyloskop multimetr Cl -1 12+sondy+in- 
strukcja obsługi i schemat prod. ZSRR Cena 300 zł 
stan idealny generator telewizyjny obrazów GTV-0/1 
Eltest, cena 70 zł + instrukcja Jan Piegza ul. Grun- 
waldzka 6c/57 41-106 Siemianowice SI. tel. (032) 
7654459 

Poszukuję schematu faxu Schneider SPF501 oraz 
pamięci do Nokii EA1 04/2033 Włodzimierz Sur- 
dyk Radziejów Kuj. tel. (054) 2853052 
Radio-code. Sprawdzone sposoby na rozkodowanie. 
Opisy, mapy, pamięci, schematy. Sposoby na radia 
z kartą. Opracowanych ponad 350 modeli. Zadzwoń, 
napisz, przyjedź ! Tel. (0602) 723707 
Kupię sprawny kineskop 5VAEP4 /prod. Taiwan/, 
układy scalone: NE5205N, TCA3189, filtry 
„7x7":305, 306, 316, 309, 332, 440,441, stabi- 
liwolty: str 90/40 2 szt. Jerzy Falkiewicz ul. Smol- 
ki 19/42 14-202 Iława 

Uruchomię kodowany radioodtwarzacz samochodo- 
wy kontakt telefoniczny 052 3530854 lub 

0601642780 


8-miejscowe lampy cyfrowe NB-18 (ZSRR) za- 
montowane na płytkach drukowanych, zamienię 
na pozytywki (chipy) z użytych kart życzenio- 
wych. Z. Strycharczyk 44-121 Gliwice ul. Czwarta- 
ków 10/5 

Sprzedam oscyloskop multimetr Cl -1 12+sondy+in- 
strukcja obsługi i schemat prod. ZSRR Cena 300 zł 
stan idealny generator telewizyjny obrazów GTV-0/1 
Eltest, cena 70 zł + instrukcja Jan Piegza ul. Grun- 
waldzka 6c/57 41-106 Siemianowice SI. tel. (032) 
7654459 

Proste, dochodowe chałupnictwo i nie tylko in- 
formacje po przysłaniu koperty zwrotnej Wiolet- 
ta Tamkun ul. Kopernika 47/2 1 1-320 Jeziorany 
Sprzedam głowice UKF zachodnie pasmo do tunerów 
Diory: GFE 110 23 zł GFE112 32 zł konwertery UKF 
1 5 zł Andrzej Zwarycz tel. 0501 1 86225 50-520 Wro- 
cław ul. Lniana 1 3\1 

Kupię PE nr 5/92,3/93, 5/93,6/93,2/94, 7/94, 
2/95, 6/95, 7/95, 9/95, 1/96, 2/97, 6/97, 7/97, 
11/97, 12/97,2/98 3/98, 7/98 Przemysław 
Kamecki ul. Kwiatowa 11 c/l 5 66-100 Sulechów 
Pilnie kupię płytkę zasilacza do komputera Atari- 
1 040ST sprawną lub powierzę do naprawy 
uszkodzoną, tel. 4318670 

Monitor 14”SVGA kolor - 300 zł; karty sieciowe 
ISA-LAN 8b. - 1 5 zł; 16 bit - 20zł; stacja FDD 
5,25” - 50 zł; dyskietki 5,25”:DD-0,5 zł, HD - 1,0 
zł. Oferty, info: kop + zncz. Grzegorz Zubrzycki 
ul. Zgierska 110/120 m211 91-303 Łódź 
Przyjmę montaż urządzeń. Posiadam samochód. 
Świdnik. Niepodległości 19/73 tel. 081 4686264 
Sprzedam wykrywacz metali mierniki 
promieniowania antyradar noktowizor Kałuziński 
skr pocz T 8 44-335 Jastrzębie -5 tel. 032 
4761009 

Sprzedam C-64 + magnetofon + 30 kaset z grami + 
programami cena: 140 zł + koszt wysyłki informacje 
koperta-F znaczek zw. Przemysław Kamecki 
ul. Kwiatowa 1 1 c/1 5 66-1 00 Sulechów 
Sprzedam generator sygnałowy wcz typ PG 1 8 w 
cenie lOOzł oraz kupię SP8660 tranzystor 4 ZSRR 
KP 303 Grzegorz Świderski 24-100 Puławy 
Piłsudskiego 16/14 tel. 081 8874116 


Uwaga!!! Tanie ogłoszenia ramkowe w rubryce Giełda PE!!! 


Od września 1 999 roku wprowadzamy nowy 
rodzaj płatnych ogłoszeń ramkowych zamie- 
szczanych w rubryce Giełda PE. Ogłoszenia te 
mogą mieć typową szerokość jednej szpalty, 
tzn. 56 mm, ich wysokość ograniczają jedynie 
wymiary strony. Minimalna wysokość ramki to 
1 cm. Cena ogłoszenia ramkowego wynosi 20 
zł + 22% podatku VAT za każdy rozpoczęty 
centymetr wysokości. Oferta skierowana jest 
do osób / firm prywatnych zamieszczających 
ogłoszenia w celach zarobkowych. 

Materiał reklamowy przygotowany w postaci 


elektronicznej może być zapisany w formacie 
Adobe lllustrator (*.ai), Encapsulated Post- 
Script (*.eps), Tagged image File Format (*.tif) 
lub Corel Draw (*.cdr). W przypadku zastoso- 
wania niestandardowych czcionek prosimy 
o dołączenie ich wraz z materiałem lub zamia- 
nę tekstu na krzywe przy generowaniu pliku 
wyjściowego. Obiekty rastrowe (bitmapy) po- 
winny mieć rozdzielczość 300dpi. 

Materiały można dostarczać pocztą na dyskiet- 
kach 3,5” (1 ,44 MB), wraz z wydrukiem prób- 
nym reklamy. Pliki o rozmiarach nie przekra- 


czających 500 kB (po skompresowaniu archi- 
wizerem pkzip, arj lub rar) można dostarczać 
pocztą elektroniczną na adres: redak- 
cja@pe.com.pl. 

Materiał reklamowy może być również dostar- 
czony w postaci zdjęcia i tekstu zapisanego 
ręcznie lub w edytorze tekstów (format TAG 
lub Word for Windows). Wskazane jest wów- 
czas dodanie opisu układu tekstu oraz kolorów 
np. w postaci odręcznego szkicu. Ogłoszenia 
opracowane w redakcji te nie będą konsulto- 
wane ze zleceniodawcą. 


Giełda 

Kupon zamówienia na płatne ogłoszenie ramkowe 
w rubryce giełda PE 




Numer NIP: 

PEr 

Zamawiam płatne 
ogłoszenie ramkowe 


Oświadczam, że Nasza firma jest upoważniona do 
otrzymywania i wystawiania faktur VAT. 

Upoważniamy firmę ARTKELE Wydawnictwo Techniczne 
do wystawiania faktur VAT bez naszego podpisu. 

o wysokości: cm, 

w numerach: PE 


pieczęć firmy 
z nazwą i adresem 

Czytelny podpis zamawiającego 
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Ogłoszenia drobne 


9/99 EkMrKSk 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia Kupon ważny do 

drobne 20.09.1999 


Imię i nazwisko... 


Kupony prosimy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PI 


Oscyloskop ST315A lub 
podobny kupię Reda 
tel. 0604 139392 
Książka 
i elektronika" 
wak 24 zł + 9 zł 
pobranie A. Wyka 
ul. Lipowa 6a/l 7 
81-572 Gdynia 

tel. 0602224228 
Chcesz dorobić do 
pensji, kieszonkowego 
napisz. Zaopatrzenie 
zbyt gwarantowany 
umową. Informacja 
gratis. Dołącz znaczek za 
1,6 zł K. Wiśniewska 
ul. Bytowska31 89-600 

Nowej generacji profe- 
sjonalne wykrywacz 
metali z dyskryminacją, 
przystawka zmieniająca 
telewizor w wielokana- 
łowy oscyloskop, mini- 
nadajnik podsłuchowy 
UKF, nadajnik TV, ma- 
gnotometr itp. Z.Przy- 
bysz Szkolna2 58-550 
Karpacz 

Sprzedam kit kamery kolor CDD z miniaturowym 
obiektywem opisanej w EdW6/97 cena za komplet 
300zł lub sam obiektyw miniaturowy cena za 1 szt 
120 zł H. Tyburcy 01-494 Warszawa ul. Blatona 6/20 
Sprzedam profesjonalne moduły końc. mocy 
audio-mos 100-300 W b. małe płytki 
(SMD)uruchomione. Również moduły zasilacza. 
Niedrogo!!! Arek, tel.0601 740507 
Sprzedam samochodowy zestaw głośno mówiący do 
tel. komórkowych- Siemens - 1 0Ozł głośniki 
smochodowe kieszenie do radioodtwarzaczy H. 
Mackun Gubin tel.068 3596279 
Płyty czołowe obwody drukowane jedno i 
dwustronne pojedyncze i krótkie serie A. Moniak 
Bolechowice 107 32082 Kraków 
Wykrywacze metali z rozróżnianiem Zasięg 4,5 metra 
Gwarancja Dokumentacje wykrywaczy sprzedam - 
kupię Pomogę uruchomić wykrywacz gratis Kupię 
wyk. PI z rozróżnieniem tel. 0183531 149 
Kupię całą płytę do C64 ( nowy typ) sprawną lub 
procesor odpowiedzialny za „Basic Kernal Rom” 
28 nóżek ONR:251913 -01 lub inny lecz podobny 
do C64 Sprawa b. poważna Pomóżcie proszę 
lAndrzej Kwiecień Piaski 17 42-236 Oblasy 
Kupię odbiornik i nadajnik cyfrowego sygnału audio ( 
optyczny) TORX1 73, TOTX1 73(Toshiba) oferty z ceną 
kierować Manowski Marek Katowice ul. Młyńska 
1 3m. 6 kod 40-098 

Młody 14-letni elektronik poszukuje schematy 
efektów gitarowych i gitarowych zespołów 
głośnikowych przeznaczonych do zasilania ze 
w. m. 100W imp. 4W Marcin Zaleś ul. Świdnicka 
58/3 57-401 Nowa Ruda 


FT 50R sprzedam opcje DCS ARTS Tonę Encoder 
DTMF + DTMF memory CTCSS decoder digital - 
recorder + mikrofon ant samochodowa z podstawą 
dodatkowy poj na baterie tel 022 6433065 
Pilnie poszukuję schematu wieży model „ 
Uniwersum” VTCF -CD. 4302 kontakt z ofertą tel. 
061 4441882 lub lis Tadeusz Stróżyk os. 
Drzymały 3 62-067 Rakoniewice 
Praca- zatrudnię na zlecenie praca w twoim miejscu 
zamieszkania oferta tylko dla zdecydowanego 
uczciwego- tylko oferty listowne z załączonymi 
dwoma znaczkami - bez koperty Andrzej Nyga 
tel. 023 6543238 ul. Sienkiewicza 1/13/65 06-500 
Mława 

Schemat magnetowidu japońskiego- Orion NO 
VC 1 50 S-kupię Schematy z opisami wykrywaczy 
metali podziemnych wód , penetratorów 
i echosond podwodnych, magnetometrów, 
przetwornic wymienię. Kryspin Kasprzak 21-017 
Łęczna ul. Wiklinowa 16/10 
Młody elektronik prosi o przesłanie nieodpłatnie 
literatury, prasy i elementów elektronicznych. Bardzo 
proszę. Tel. (0603) 332476 Przemek Treska 
ul. Jadwigi 4/10 47-232 Kędz.-Koźle 
Wykrywacze metali schematy sondy płytki 
sprzedam. Schemat wykrywacza metali Garret 
ADS-7 i Lorentz zdecydowanie kupię, wymienię 
na inne wykrywacze metali, pomogę uruchomić. 
Sylwester Królak ul. Wyki 19/6 75-329 Koszalin 
tel. (094) 3412813 

Wykrywacze metali do samodzielnego montażu. Kilka 
typów. Ceny niskie do 80 zł. Pełna dokumentacja. 
Info. Koperta + znaczek. Marek Skórka 
ul. Sikorskiego 24/13 23-210 Kraśnik 


Kupie „Empfanger Schaltungen” tom 8, 10, 11, 
„Elektronik universal vademecum” 2 tomy, 
„Poradnik inżyniera radioelektronika” poradnik 3 
tomy, „Radioamatory” sprzed 1954 
r. Mieczysław Trzaskacz ul. Łódzka 39/33 97-300 
Piotrków Tryb. 

Sprzedam rdzenie ferrytowe RM 5, 6, 10, 12, ETD 
29, 39 26/16 18/11 36/22 42/29 11/7 EC70 EP7 
RP40x24xl2 + korpusy i inne. ULI 540, UC3523. 
UAA170, CA3046, UL7523, ULY7741, K8, K1 10, 
złączą szer. Tel. (061) 87881 52 
Kit kamery kolor z miniaturowym obiektywem 
umieszczonym na płytce z przetwornikiem CCD 
połączonej elastycznym przewodem z płytką 
kamery opis w EdW 6/97 sprzedam lub zamienię 
Henryk Tubyrcy ul. Blatona 6/20 01-494 
Warszawa 

Kupię schematy: tunera MT-1 firmy „Saba" oraz 
magnetowidu „Marąuant HQS-100". Nawiążę 
kontakt z osobą, która uruchomiła generator wg 
„Amat. Radio" - VF generator 1 0 kHz aż 200 MHz Jiri 
Krcmara Jerzy Falkiewicz ul. Smolki 19/42 14-202 

Ponad 30 dokumentacji wykrywaczy VLF 
z rozróżnianiem Pi, BFO z PLL. Duży zasięg 
penetracji oraz omnitrony dalekiego zasięgu 
odstąpię, wymienię, możliwość wykonania. 
Tel. (084) 6391949 

Poszukuję schematu (instrukcji) osc. Cl -75 i C1-64A 
oraz woltomierza B7-21/1 i B7-34A Lublin 20-113 
ul. Złota 6/5 Tel. 53-246-29 

Sprzedam program zamieniający Amigę lub C-64 
w oscyloskop. Cena 1 5 zł. Dariusz Gawerski 
Tel. (089) 762-05-00. E-mail blight@c64.org 


Treść ogłoszenia: 


Do zamówienia dołączam: 

□ dyskietkę □ rysunek □ inne 

□ zdjęcie □ e-mail 


wysokość 
dowolna 
min. 10 mm 

szerokos 

»ć 56 mm 
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Szybka ładowarka do 
akumulatorów NiCd lub NiMH 

Opisujemy układ do ładowania szybkiego coraz bardziej popular- 
nych akumulatorów niklowo-kadmowych (NiCd) i niklowo-meta- 
lowo wodorkowych (NiMH). Pierwsze zastępują ogniwa jednora- 
zowego użytku stosowane do zasilania urządzeń przenośnych au- 
dio-video. Drugie są powszechnie stosowane do zasilania telefo- 
nów komórkowych. Zwykle ładowane są one stosunkowo niskim 
prądem co jednocześnie wyznacza długi czas ładowania. Czas ła- 
dowania można znacznie skrócić stosując tzw. ładowanie szybkie. 
Polega ono na ładowaniu prądem zbliżonym wartościowo do po- 
jemności akumulatora. 



Właściwości akumulatorów 

Zajmiemy się trzema najbardziej 
popularnymi rodzajami akumulatorów 
stosowanych do zasilania sprzętu elek- 
tronicznego: niklowo-kadmowe (NiCd), 
niklowo-metalowo wodorkowe (NiMH) 
i litowo-jonowe (Lilon). Na początek 
wyjaśnimy podstawowe pojęcia. 

Ogniwo jest elementem elektro- 
chemicznym przeznaczonym do zasila- 
nia układu elektrycznego dzięki zacho- 
dzącej w jego wnętrzu reakcji chemicz- 
nej. Akumulator jest szczególnym rodza- 
jem ogniwa posiadającym możliwość 
odwracalności tej operacji tzn. możli- 
wość gromadzenia energii elektrycznej 
podczas tzw. ładowania. Bateria stano- 
wi połączenie ogniw - najczęściej szere- 
gowe w celu zwiększenia napięcia wyj- 
ściowego. 


Pojemność baterii (ogniwa) wyraża- 
na w amperogodzinach (Ah) określa 
prąd jaki można pobierać z baterii do 
jej rozładowania w ciągu 1 godziny. Po- 
jemność jest często oznaczana literą „C" 
i wykorzystywana do określania wielko- 
ści prądu ładowania lub rozładowania 
jako ułamka lub wielokrotności C. 


Nominalne napięcie ogniwa jest 
określane jako napięcie ogniwa rozłado- 
wanego do 50% energii maksymalnej 
(skrót angielski MPV). Napięcie końco- 
we rozładowania (EODV lub EOL) ozna- 
cza minimalną wartość napięcia ogniwa 
jakie uzyskuje ono po pełnym rozłado- 
waniu. Dalszy pobór prądu z ogniwa 
powoduje szybki spadek napięcia. Spa- 
dek napięcia akumulatora poniżej tej 
wartości może spowodować skrócenie 
czasu eksploatacji. 

Wykorzystuje się dwie metody ła- 
dowania akumulatorów: stałym prądem 
lub stałym napięciem. Częściej wykorzy- 
stywane jest ładowanie stałym prądem, 
co oznacza doprowadzanie do baterii 
podczas procesu ładowania stałego prą- 
du niezależnie od napięcia na jej zaci- 
skach. Napięcie baterii zwiększa się 
podczas ładowania. Przy ładowaniu sta- 
łym napięciem do baterii doprowadza- 
ny jest prąd niezbędny do wymuszenia 
stałego napięcia na jej zaciskach. Prąd 
ten zmniejsza się w miarę ładowania. 

Charakterystyka ładowania przed- 
stawia zależność napięcia (przy ładowa- 
niu stałym prądem) lub prądu (przy ła- 
dowaniu stałym napięciem) ogniwa 
w funkcji czasu. Zupełnie podobny 
kształt lecz w odwrotnym kierunku po- 
siada charakterystyka rozładowania. 
Charakterystyka ta określana jest przy 
stałym prądzie rozładowania. Rysunek 1 
prezentuje krzywe rozładowania oma- 
wianych ogniw. 

Ogniwa NiCd i NiMH posiadają 
nominalne napięcie wynoszące 
1,25 V (często przyjmuje się 1.2 V), 
a ich krzywe rozładowania są prawie 
jednakowe. Poważną ich zaletą jest pła- 
ska część krzywej rozładowania ozna- 
czająca niewielką zmianę napięcia 
w miarę rozładowania. 

Ogniwa Lilon posiadają napięcie 
znamionowe 3,6 V. Wadą ich jest duże 
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nachylenie krzywej rozładowania. Wy- 
magają stosowania stabilizatora. Ogni- 
wa te zaczynają wypierać ogniwa 
NiMH w dziedzinie telefonów komór- 
kowych i laptopów dzięki większej po- 
jemności przy tej samej objętości (wiel- 
kości ogniwa). 

Maksymalny prąd jaki można uzy- 
skać z baterii zależy od jej zastępczej re- 
zystancji wewnętrznej (ESR). Rezystan- 
cja ta dla ogniw NiCd i NiMH wielkości 
AA (R6) wynosi około 0,1 Q. Baterie Li- 
lon posiadają większą rezystancję ESR. 

Ładowanie powolne (zwykłe) jest 
określane jako ładowanie prądem, który 
może być doprowadzany do baterii 
przez nieokreślony bliżej czas bez po- 
trzeby kontroli stanu baterii. Często na- 
zywane jest także doładowywaniem. 
Baterie NiCd tolerują prąd ładowania 
wynoszący C/10. Typowy czas ładowa- 
nia takim prądem wynosi 12 godz. 
Ogniwa NiMH są mniej tolerancyjne na 
doładowywanie po pełnym naładowa- 
niu. Prąd doładowania zazwyczaj powi- 
nien być ograniczony do C/40. Nie- 
którzy producenci oferują już ogniwa 
NiMH przewidziane do doładowania 
prądem C/10. Ogniwa Lilon zupełnie 
nie tolerują doładowywania po pełnym 
naładowaniu. Wymuszanie przepływu 
prądu po naładowaniu uszkadza ogni- 
wo. Dlatego ogniwa Lilon ładuje się sta- 
łym napięciem. 

Ładowanie szybkie polega na łado- 
waniu baterii prądem o wartości zbliżo- 
nej do C lub nawet większej (C/4 h- 4C). 
Za typowe ładowanie szybkie uważa się 
ładowanie przez czas 1 godz., czyli przy 


prądzie wynoszącym 1 ,2C. 
Normalnie ogniwa NiCd ak- 
ceptują ładowanie szybkie 
prądem C/3, co daje czas ła- 
dowania 4 godz. Możliwość 
ładowania szybkiego i wiel- 
kość prądu określa produ- 
cent ogniwa. Jak już podano 
wcześniej bardzo istotne 
zwłaszcza przy ładowaniu 
szybkim jest określenie mo- 
mentu pełnego naładowa- 
nia baterii i przejście do do- 
ładowania. Urządzenia ła- 
dujące (ładowarki szybkie) 
sprawdzają napięcie a często 
i temperaturę baterii dla 
zmniejszenia możliwości jej 
uszkodzenia i dla zapewnie- 
nia bezpieczeństwa. Łado- 
wanie szybkie dużym prądem wymaga 
specjalnych ogniw. W przypadku NiCd 
osiąga się czas 15 min, NiMH pozwalają 
na skrócenie czasu ładowania do 1 godz., 
a Lilon osiągają czas 1 do 2 godzin (przy 
ładowaniu stałym napięciem). 

Dlaczego akumulatory ulegają 
uszkodzeniom? W przypadku NiCd 
i NiMH podstawowymi przyczynami są 
przeładowanie i odwrotna polaryzacja 
(podczas rozładowania). Przy dużym 
prądzie ładowania bardzo ważne jest za- 
kończenie ładowania po pełnym nałado- 


waniu. Dalsze ładowanie powoduje 
szybki wzrost temperatury i ciśnienia ga- 
zu wewnątrz ogniwa. Ogniwa posiadają 
możliwość wentylacji zapobiegającą eks- 
plozji. Jednak ulatniający się gaz już nie 
wróci do ogniwa zmniejszając jego po- 
jemność. W przypadku NiCd ulatnia się 
tlen a w przypadku NiMH wodór. 

Odwrotna polaryzacja ogniwa mo- 
że wystąpić podczas rozładowania sze- 
regowo połączonych ogniw. Przez ogni- 
wo, którego napięcie pierwsze spadnie 
do 0 płynie prąd pozostałych ogniw 
i odkłada się napięcie w kierunku od- 
wrotnym. Wzrasta temperatura ogniwa 
i ulatnia się gaz podobnie jak przy prze- 
ładowaniu. 

Ogniwa Lilon są bardziej podatne 
na uszkodzenia. Zwarcie ogniwa powo- 
duje jego eksplozję. Konstrukcje obu- 
dów ogniw zmniejszają nieprzyjemne 
efekty wybuchu. Producenci nie dostar- 
czają pojedynczych ogniw lecz całe ba- 
terie. Baterie często zawierają dodatko- 
we układy ograniczające prąd. Inną 
przyczyną uszkodzeń baterii Lilon jest 
nadmierne rozładowanie. Napięcie 
ogniwa nie może spaść poniżej 2,4 V. 
Podobne efekty wywołuje przekroczenie 
prądu ładowania i doładowywanie na- 
ładowanego ogniwa. 

Właściwości akumulatorów pogar- 
szają się także w miarę upływu czasu. 
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Ogniwa NiCd, zwłaszcza ładowane i roz- 
ładowywane małym prądem lub długo 
nie ładowane mają tendencje do we- 
wnętrznego zwierania elektrod. Zwarcie 
można usunąć przez wymuszenie prze- 
pływu impulsu prądu przez ogniwo. 
Właściwości tej nie posiadają ogniwa 
NiMH uważane za niezawodne. Także 
ogniwa Lilon aktualnie nie sprawiają 
problemów. 

Akumulatory są wrażliwe na tempe- 
raturę. Wpływa ona na charakterystykę 
ładowania, napięcie i pojemność. Dla 
akumulatorów NiCd i NiMH zalecany jest 
zakres temperatur od 0 do 50 °C. Łado- 
wanie szybkie może być przeprowadzane 
w zakresie temperatur 10-e40°C. Szcze- 
gólnie istotne jest zmniejszenie maksy- 
malnego prądu ładowania przy obniżo- 
nej temperaturze (poniżej 20°C). 

Zakres pracy ogniw Lilon wynosi od 
-20 do 60°C. Ładowanie powinno być 
przeprowadzane w zakresie temperatur 
0-e45°C. Obniżenie temperatury zmniej- 
sza pojemność. 

Przebieg ładowania szybkiego 

Dalsze rozważania ograniczymy do 
ogniw NiCd jako dostępnych do ekspe- 
rymentów amatorskich. Prowadzenie ła- 
dowania szybkiego wymaga spełnienia 
szeregu warunków. W pierwszej kolej- 
ności są to ograniczenia określone przez 
producenta akumulatora. Najważniej- 
szym jest maksymalny prąd ładowania 
szybkiego. Przykładowo ogniwa NiCd 
rozmiaru AA firmy Varta posiadające 
pojemność 750 mAh mają określony 
prąd ładowania szybkiego wynoszący 
210 mA (prawie C/3). 

Najistotniejsze jest określenie stanu 
pełnego naładowania ogniwa w celu za- 
kończenia ładowania szybkiego i przej- 
ście do doładowania. Stan pełnego na- 
ładowania akumulatora wyznacza się 
z przebiegu krzywej ładowania (napię- 
cia ogniwa) i/lub temperatury ogniwa. 
Zależności te ilustruje rysunek 2. 

Górna część rysunku dotyczy napię- 
cia i temperatury. Dolna przedstawia 
wielkość prądu ładowania. Oś pozioma 
podzielona została na 5 odcinków cza- 
su. Odcinek 1 dotyczy podłączenia ogni- 
wa do ładowarki przy odłączonym zasi- 
laniu. Odcinek 2 to tzw. ładowanie 
wstępne (małym prądem) wymagane 
do uzyskania minimalnej wartości na- 
pięcia ogniwa i ewentualnie wymaganej 


minimalnej temperatury ogniwa. Odci- 
nek 3 to zakres ładowania szybkiego - 
dużym prądem. W końcowej jego fazie 
występuje szybki wzrost napięcia ogni- 
wa a następnie niewielki spadek. Rów- 
nież wzrasta wtedy szybko temperatura 
ogniwa. Osiąga się stan pełnego nałado- 
wania i zmniejsza prąd ładowania - od- 
cinek 4. Jest to zakres tzw. doładowa- 
nia. Po zakończeniu doładowania nastę- 
puje wyłączenie zasilania - odcinek 5. 

Najprostsze ładowarki szybkie po 
prostu ograniczają czas ładowania. Inne 
dodatkowo zawierają czujnik tempera- 
tury zapobiegając ładowaniu przy zbyt 
niskiej temperaturze i kończąc ładowa- 
nie przy dużej temperaturze ogniwa. 
Stykowy pomiar temperatury jest jed- 
nak mało precyzyjny. Korzystniejszym 
rozwiązaniem jest zamontowanie czujni- 
ka wewnątrz baterii. Bardziej precyzyjną 
metodą określania stanu pełnego nała- 
dowania jest wykrywanie spadku napię- 
cia ogniwa jakie występuje podczas in- 
tensywnego gazowania po naładowa- 
niu. Może być ona powiązana z pomia- 
rem temperatury i ograniczeniem czasu. 

W proponowanym rozwiązaniu za- 
stosujemy metodę wykrywania spadku 
napięcia i ograniczenia czasu ładowa- 


nia. Właśnie odpowiadający jej prze- 
bieg prezentował rys. 2. Rezygnacja 
z kłopotliwego pomiaru temperatury 
zmusza do pamiętania o odpowiedniej 
temperaturze początkowej ogniw. 

Opis układu scalonego MAX 713 

Układem umożliwiającym wykona- 
nie szybkiej ładowarki do akumulato- 
rów NiCd (ewentualnie NiMH) jest 
układ scalony firmy Maxim o oznacze- 
niu MAX 713. Układ ten reaguje na 
spadek napięcia ładowania (ujemne 
zbocze), przy którym następuje auto- 
matyczne przełączenie ze stanu łado- 
wania szybkiego do doładowania. 
Układ MAX 712 o identycznej budowie 
reaguje na ustalenie się napięcia 
(wierzchołek krzywej ładowania) i jest 
przeznaczony do ładowania szybkiego 
akumulatorów NiMH. Układy te dodat- 
kowo posiadają komparator temperatu- 
ry i układ czasowy (wyłączający łado- 
wanie szybkie). Umożliwiają ładowanie 
od 1 do 1 6 ogniw połączonych szerego- 
wo. Prąd szybkiego ładowania jest re- 
gulowany płynnie (dobór rezystora) 
i może zawierać się w przedziale od C/4 
do 4C. Prąd doładowania wynosi C/1 6. 



Rys. 4 Schemat ideowy 
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Istnieje możliwość regulacji prądu cią- 
gła lub impulsowa. 

Układ detekcji wykorzystywany jest 
do wykrywania stanu pełnego nałado- 
wania przy spadku napięcia baterii 
(MAX 713). W układzie MAX 712 stan 
pełnego naładowania jest wykrywany 
przy ustaleniu się napięcia baterii. De- 
tekcja odbywa się przez porównywanie 
dwóch kolejnych pomiarów napięcia 
ogniwa uzyskanego przez podział na- 
pięcia wyjściowego. Odstęp czasu mię- 
dzy kolejnymi pomiarami wyznacza 
układ czasowy TIMER. Odstęp ten zale- 
ży od maksymalnego czasu ładowania 
kontrolowanego przez TIMER i ustala- 
nego sygnałami PCM2 i PGM3. Czas ten 
powinien być większy od przewidywa- 
nego czasu ładowania wynikającego 
z pojemności i prądu ładowania. 

Dodatkowo ładowanie szybkie mo- 
że być rozpoczęte i zakończone sygnała- 
mi z komparatora temperatury. Czujnik 
temperatury (termistor) powinien być 
dołączony do wejścia TEMP. Napięcie 
stałe podawane na TLO służy do ustala- 
nia minimalnej temperatury ogniwa 
wymaganej do rozpoczęcia ładowania 
szybkiego. Napięcie THI natomiast do 
ustalania maksymalnej temperatury 
ogniwa przy jakiej ma zakończyć się ła- 
dowanie szybkie. Jeśli rezygnujemy 
z uwzględniania temperatury, należy 
TLO podłączyć do BATT-, THI do V + 
a TEMP przez dzielnik rezystancyjny do 
napięcia odniesienia REF (2 V). 

Regulator prądu i napięcia służy do 
sterowania elementu wykonawczego 
(tranzystor zewnętrzny), który reguluje 
napięcie wyjściowe dla uzyskania stałe- 
go prądu ładowania. Wejście regulatora 
prądu to zaciski BATT- względem GND. 
Napięcie 0,25 V i wartość rezystora włą- 
czonego między BATT- i GND wyzna- 
czają wartość prądu ładowania szybkie- 
go. Podczas doładowania wartość prądu 
jest zmniejszana. Wejście (bazę lub 
bramkę) tranzystora dołącza się do wy- 
prowadzenia DRV. Wejście VLIMIT wy- 
znacza maksymalne napięcie ogniwa. 
Najczęściej jest podłączane do REF i wy- 
nosi 2 V. 

Napięcie baterii BATT + jest poda- 
wane przez dzielnik rezystancyjny do 
komparatora napięcia minimalnego 
(0,4 V), układu detekcji i regulatora. 
Podział dzielnika zależy od liczby łado- 
wanych ogniw i jest wyznaczany stanem 
wyprowadzeń PGMO i PGM1 . Napięcie 


wyjściowe dzielnika odpowiada napię- 
ciu jednego ogniwa. 

Działanie poszczególnych układów 
wewnętrznych nadzoruje układ sterują- 
cy. Po włączeniu zasilania odbywa się 
ładowanie wstępne prądem doładowa- 
nia. Jeśli napięcie ogniwa jest większe 
od 0,4 V i temperatura ogniwa większa 
od minimalnej, rozpoczyna się ładowa- 
nie szybkie. Jest ono sygnalizowane 
przewodzeniem wewnętrznego tranzy- 
stora polowego (wyjście /FASTCHG). Ła- 
dowanie szybkie kończy się po wykryciu 
spadku napięcia wyjściowego lub prze- 
kroczeniu temperatury ogniwa. Osta- 
tecznie zakończy się po przekroczeniu 
zaprogramowanego czasu (TIMER), co 
stanowi swego rodzaju zabezpieczenie. 
Układ przechodzi do stanu doładowy- 
wania. 

Opis wyprowadzeń: 

1) VLIMIT - Ustalanie maksymalnego 
napięcia ogniwa. Normalnie dołą- 
czone do VREF; 

2) BATT+ - Zacisk + baterii; 

3, 4) PGMO, PGM1 - Ustalanie ilości 
ogniw od 1 do 16. W tym celu zaci- 
ski te dołącza się do V + , REF, BATT- 
lub pozostawia wolne; 

5) THI - Ustalanie maksymalnej tempe- 
ratury baterii; 

6) TLO - Ustalenie minimalnej tempera- 
tury baterii; 

7) TEMP - Wejście komparatora tempe- 
ratury; 

8) /FASTCHG - Sygnalizacja ładowania 
szybkiego (wyjście otwarty dren); 

9, 10) PGM2, PGM3 - Ustalanie maksy- 
malnego czasu ładowania szybkiego 
od 33 do 264 min oraz odstępu cza- 
su między kolejnymi pomiarami na- 
pięcia wyjściowego (od 21 do 168 s). 
Zaciski te dołącza się do V + , REF, 
BATT- lub pozostawia wolne. PGM3 
jednocześnie ustala stosunek prądu 
ładowania szybkiego do prądu doła- 
dowania; 

11) CC - Kompensacja pętli regulacji 
prądu; 

1 2) BATT — Zacisk - baterii; 

13) GND - Masa - rezystor włączony 
między BATT- a GND określa prąd 
ładowania szybkiego (1 = 0, 25/R); 

14) DRV - Sterowanie zewnętrznego 
źródła prądu (tranzystor PNP lub 
MO-SFET z kanałem typu P); 

15) V+ - Zasilanie układu - stabilizacja 
wewnętrzna +5 V; 

1 6) REF - Napięcie odniesienia +2 V. 


Schemat ideowy i działanie 

Układ ładowarki jest uniwersalnym 
przewidzianym do indywidualnego do- 
pasowania do własnych potrzeb. Wy- 
maga zewnętrznego zasilacza sieciowe- 
go lub może być zasilany z akumulatora 
samochodowego. Stabilizator prądu ła- 
dowania pracuje jako regulator impul- 
sowy. Maksymalną liczbę ładowanych 
ogniw (połączonych szeregowo) ograni- 
czono do 6 co daje maksymalne napię- 
cie baterii wynoszące 7,2 V. Czas łado- 
wania może być dobierany w granicach 
od 0,5 -s-4 godzin. Umożliwia to łado- 
wanie szybkie prądem od C/4 do 2C. 

Napięcie zasilające z zewnętrznego 
zasilacza sieciowego niestabilizowanego 
lub z akumulatora samochodowego po- 
dawane jest do zacisków 1 2 V. Minimalna 
wartość napięcia zasilającego z uwzglę- 
dnieniem tętnień powinna wynosić: 

L/ m i n [V] = n • 1,9 [V] + 2[V] 

gdzie: 

n - ilość ładowanych ogniw (1 -h6). 

Nie może być jednak mniejsza od 
6 V z uwagi na zasilanie układu scalone- 
go. Maksymalna wartość napięcia zasi- 
lającego (bez obciążenia) nie powinna 
przekroczyć 1 5 V. 

Zasilanie US1 doprowadzone jest 
przez rezystor R1 . Jego wartość powin- 
na być dobrana odpowiednio do warto- 
ści napięcia zasilającego. Napięcie zasi- 
lające układ scalony jest stabilizowane 
wewnętrzną diodą Zenera na wartość 
5 V. Dodatkowo jest filtrowane konden- 
satorem C4. 

Tranzystor Tl pracuje jako źródło 
prądowe zasilające diodę luminescen- 
cyjną Dl prądem około 10 mA. Rozwią- 
zanie to uniezależnia jasność świecenia 
diody od napięcia zasilania. Przepływ 
prądu diody następuje po zwarciu wy- 
prowadzenia 8 do masy przez wewnę- 
trzny tranzystor połowy. Świecenie dio- 
dy sygnalizuje ładowanie szybkie. 

Do wyprowadzenia 14 podłączona 
jest para tranzystorów komplementar- 
nych (T2, T3) stanowiąca wzmacniacz 
napięcia sterującego tranzystor połowy 
T4. Wzmacniacz ten jest niezbędny 
z uwagi na duże pojemności bramka - 
źródło tranzystora polowego. Dzięki te- 
mu zapewnione jest szybkie przełącza- 
nie tranzystora i zmniejszone straty mo- 
cy. Tranzystor połowy nie wymaga ra- 
diatora nawet przy prądzie rzędu 1 ,5 A. 
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Tranzystor T4 pełni rolę elementu 
regulującego stabilizacji prądu ładowa- 
nia i to zarówno w fazie ładowania 
szybkiego jak i doładowania. Regulacja 
odbywa się na zasadzie zmiany szeroko- 
ści impulsów. Stabilizator impulsowy 
wykorzystuje diodę D2 i dławik LI . Dio- 
da D3 zabezpiecza przed przepływem 
prądu z baterii przy wyłączonym zasila- 
niu. Napięcie wyjściowe filtrowane jest 
kondensatorami C7 i C8. 

Prąd wyjściowy (ładowania) prze- 
pływa od zacisku + " przez baterię do 
zacisku i dalej przez rezystor R4 do 
masy. Spadek napięcia na rezystorze R4 
wykorzystany jest do stabilizacji prądu. 
Przy ładowaniu szybkim układ reguluje 
wartość prądu tak, aby napięcie na re- 
zystorze wynosiło 0,25 V. Wielkość rezy- 
stancji R4 określa więc wartość prądu 
ładowania: 


R4 [Q] 


0,25 [V] 

= /ł[A] 


Przy doładowaniu napięcie odnie- 
sienia zostaje zmniejszone i zależnie od 
czasu ładowania (prądu ładowania 
szybkiego) może wynosić od 4 + 32 mV. 


Kondensator C6 ogranicza pasmo ukła- 
du regulacji, zapobiega ewentualnym 
wzbudzeniom i wyznacza częstotliwość 
impulsów kluczujących tranzystor T4. 

Układ komparatora temperatury 
jest wyłączony przez podłączenie od- 
niesieniami (5) do napięcia +5 V, od- 
niesienia TLO (6) do baterii i poda- 
nie na wejście TEMP (7) napięcia oko- 
ło 0,5 V z dzielnika R5, R6. Zakończe- 
nie ładowania szybkiego odbywa się 
przez detekcję spadku napięcia baterii, 
lub po upływie zaprogramowanego 
czasu. Dlatego przed ładowaniem nale- 
ży ustalić ilość ogniw i czas ładowania 
podając odpowiednie napięcia na wy- 
prowadzenia programujące PGMO, 
PGM1, PGM2 i PGM3. Ilość ogniw za- 
programowana powinna odpowiadać 
rzeczywistej aby uzyskać wyłączenie ła- 
dowania szybkiego po detekcji spadku 
napięcia ogniwa. W przeciwnym przy- 
padku detekcja nie będzie dawała za- 
mierzonych efektów. Zaprogramowany 
czas ładowania powinien być dłuższy 
od spodziewanego czasu ładowania, 
aby wcześniej nastąpiło zakończenie 
ładowania po wykryciu spadku napię- 
cia (po pełnym naładowaniu). 


Programowanie ilości ogniw: 



Ilość ogniw 

A (PGM1) 

B (PGMO) 

1 

1-2 

1-2 

2 

- 

1-2 

3 

1-3 

1-2 

4 

1-4 

1-2 

5 

1-2 

- 

6 

- 

- 


Uwaga: oznacza brak połączenia, 

np. 1-2 oznacza: połączyć punkty 1 i 2 
odpowiedniej zwory, 

2 - V+ , 

3 - REF, 

4 - BATT-. 

Programowanie czasu ładowania: 


[min] 

Odstęp 

M 

II 

C 

(PGM2) 

D 

(PGM3) 

22 

21 

4 

1-3 

1-2 

33 

21 

4 

1-4 

1-2 

45 

42 

8 

1-3 

- 

66 

42 

8 

1-4 

- 

90 

84 

16 

1-3 

1-3 

132 

84 

16 

1-4 

1-3 

180 

168 

32 

1-3 

1-4 

264 

168 

32 

1-4 

1-4 


Pobór prądu z zasilacza zewnętrzne- 
go zależy od prądu ładowania. Przy do- 
borze zasilacza należy zakładać, że bę- 
dzie równy prądowi ładowania. Przy 
małych prądach należy uwzględnić prąd 
stabilizatora układu scalonego wynoszą- 
cy około 1 0 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Po skompletowaniu elementów do- 
pasować średnice otworów płytki do 
średnic wyprowadzeń. Dławik LI można 
wykonać we własnym zakresie przez na- 
winięcie 70 zwojów drutu nawojowego 
w emalii o średnicy 0,6 mm na karkasie 
rdzenia Ul 5 x 1 1 x6 z ferrytu F-807 lub 
F-814 (do dużych mocy). Do takiego 
karkasu dostosowana jest płytka druko- 
wana. Zwrócić uwagę na kierunek na- 
winięcia i podłączenie wyprowadzeń. 
Połówki rdzenia skleić bez szczeliny. 
Ustalić rdzeń w karkasie za pomocą pa- 
sków folii lub tzw. preszpanu. Dławik 
kupowany powinien posiadać indukcyj- 
ność 220 ,mH i umożliwiać przepływ za- 
kładanego prądu ładowania np. 1,5 A. 

Elementy, które w czasie pracy mo- 
gą się nagrzewać zamontować na wyso- 
kość około 5 mm nad powierzchnią 
płytki drukowanej. Dotyczy to obowiąz- 
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kowo R1 , R4, D2, D3 i tranzystorów Tl , 
T2, T3. Przy prądzie ładowania więk- 
szym od 1,5 A wskazane jest zamoco- 
wanie tranzystora T4 do niewielkiego 
radiatora. 

Po sprawdzeniu poprawności mon- 
tażu można przystąpić do uruchomienia 
układu. Niezbędny do tego celu będzie 
zasilacz zewnętrzny, multimetr i akumu- 
latory. Najpierw trzeba zaprogramować 
ilość ogniw i czas ładowania, dobrać re- 
zystor R4 zależnie od przewidywanej 
wartości prądu ładowania szybkiego. 
Podana wartość 0,25 Q wymusi prąd 1 A. 

Przykład programowania będzie 
dotyczył ładowania dwóch akumulato- 
rów NiCd o pojemności 800 mAh prą- 
dem 1 A (1.25C). Czas ładowania nie 
powinien przekroczyć 1 godziny. Dla 
ustalenia dwóch ogniw zwory A nie na- 
leży łączyć. W zworze B należy połączyć 
punkty 1-2. Maksymalny czas ładowa- 
nia określimy na 66 min. W tym celu 
w zworze C należy połączyć punkty 1-4. 
Zwory D nie należy łączyć. 

Zasilacz zewnętrzny powinien da- 
wać napięcie około 9 V przy prądzie 
1 A. Napięcie bez obciążenia nie po- 
winno przekraczać 1 3,5 V. Można wyko- 
nać taki zasilacz korzystając z transfor- 
matora sieciowego TS-20/1 , dwóch 
diod BYP-401-50 i kondensatora elek- 
trolitycznego 2200 /<F/1 6 V. Zwrócić 
uwagę na staranne zaizolowanie obwo- 
dów 220 V. Ze względu na bezpieczeń- 
stwo polecam skorzystanie z gotowego 
zasilacza niestabilizowanego o wymaga- 
nych parametrach. W pierwszej kolejno- 
ści sprawdzić multimetrem napięcie za- 
silacza bez obciążenia. 


Nie podłączając akumulatorów do- 
łączyć zasilanie zewnętrzne, napięcie na 
wyjściu BAT powinno wynosić 4 V (ilość 
ogniw x 2 V). Sprawdzić napięcie na 
wyprowadzeniu 5 US1, powinno wyno- 
sić 5 V. Napięcie na wyprowadzeniu 1 
powinno wynosić 2 V. Dioda Dl nie po- 
winna świecić. Wyłączyć zasilanie 

Podłączyć akumulatory zwracając 
uwagę na polaryzację. „ + " ogniwa do 
„ + ” wyjścia BAT ładowarki. Po włącze- 
niu zasilania zaświecenie diody Dl sy- 
gnalizuje ładowanie szybkie. Sprawdzić 
multimetrem napięcie na rezystorze R4, 
które powinno wynosić 250 mV. Spraw- 
dzić nagrzewanie elementów. Obserwo- 
wać wzrost napięcia ładowanej baterii. 
Po około 50 min powinna zgasnąć dio- 
da Dl , co oznacza zakończenie ładowa- 
nia szybkiego. Sprawdzić napięcie na R4 
- powinno teraz wynosić 8 mV co odpo- 
wiada prądowi doładowania 32 mA 
(C/25). Odłączyć zasilanie i pomyśleć 
o obudowie do zasilacza i ładowarki. 

Jednym z rozwiązań jest kupienie 
taniej ładowarki i wykorzystanie jej ele- 
mentów (gniazd) do dołączania akumu- 
latorów. Wykonany przez siebie układ 
należy zamontować we wnętrzu obudo- 
wy. Zasilacz sieciowy powinien być wy- 
konany w oddzielnej obudowie a do ła- 
dowarki doprowadzone napięcie stałe. 
Szczególnie polecam obudowy zasilaczy 
związane bezpośrednio z wtykiem sie- 
ciowym. Do podłączania akumulatorów 
można wykorzystać dostępne w sprze- 
daży pojemniki na baterie np. BC-32 do 
dwóch ogniw R6 (AA). 

Osoby zainteresowane pełniejszym 
wykorzystaniem układów MAX 712/713 


odsyłam na stronę internetową: 
www. maxim-ic.com. 



Wykaz elementów 



Półprzewodniki 

US1 

- MAX 713 

Tl, T2 

- BC 548B 

T3 

- BC 558B 

T4 

- IRF 9530 

Dl 

- LED 

D2, D3 
Rezystory 

- 1N5822 

R4 

- 0,25 £2/1 W 

R2 

-470 £2/0,125 W 

R1 

-820 £2/0,125 W 

R3 

- 5,1 k£2/0,125 W 

R6 

-22 k£2/0,125 W 

R5 

- 68 k£2/0,125 W 

Kondensatory 

C6 

- 220 pF/50 V ceramiczny 

C3, C5, C7 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C4 

- 1 fif/SO V 

Cl, C2, C8 

Inne 

- 10 ^F/25 V 

LI 

- 220 ^H/1 ,5 A dławik, 
patrz opis w tekście 

płytka drukowana numer 484 


Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki i układy 
MAX 712, MAX 713 można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 484 - 3,00 zł 

MAX 7 1 2 -27,00 zł 

MAX 7 1 3 -27,00 zł 

rdzeń LI z karkasem - 5,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O R.K. 


Uwagi do wzmacniacza 
samochodowego z PE 5/99 


mniejsze znaczenie. Pozostałe funkcje 
programu zostały zaimplementowane 
w pełni i zgodnie z opisem. 

Za wprowadzenie Czytelników w błąd 
autor bardzo przeprasza. 


W związku z licznymi pytaniami 
w sprawie programu „WZM”, pragnie- 
my wyjaśnić pewną niezgodność opisu 
z działaniem mikrokontrolera. 

Ze względu na ograniczone zasoby 
mikrokontrolera niemożliwe okazało 
się, zaimplementowanie w końcowej fa- 
zie projektu wszystkich opisywanych 


w artykule funkcji. Z tego względu mi- 
krokontroler „WZM” został pozbawiony 
funkcji kodu zabezpieczającego oraz 
możliwości wyłączania w menu głów- 
nym pola „Korektor graficzny”. Funkcje, 
z których zrezygnowano nie mają wpły- 
wu na parametry elektryczne wzmac- 
niacza i według naszej oceny miały naj- 
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Generator UKF 
synteza częstotliwości 


Rok 2000 coraz bliżej, firmy stają na głowach aby przypadkiem 
ich komputery nie odmówiły posłuszeństwa w dniu 1 stycznia. 
Nam elektronikom ten problem jest nieco bardziej odległy, lecz 
mamy inny także związany z tą datą. Od przyszłego roku progra- 
my radiowe nadawane będą tylko na „górnym” zakresie UKF. Po- 
zostało niewiele czasu do przestrojenia naszych tunerów z zakre- 
su OIRT na CCIR. Przydatny do tego będzie generator oraz układ 
syntezy częstotliwości, który zapewni nam dobrą stabilność 
częstotliwości. 


Dane techniczne 

Zakres częstotliwości 
Krok przestrajania 
Ilość pamięci 
Napięcie zasilania 
Napięcia zasilania 
układu strojenia 
Pobór prądu 


- 65,5-H 08 MHz 

- 1 0 kHz 


-30 V 
- 1 40 mA 


Prezentowany układ sterowania 
przeznaczony jest do współpracy z ge- 
neratorem UKF opisanym w PE 7/99. 
Możemy oczywiście wspomniany gene- 
rator przestrajać potencjometrem, roz- 
wiązanie takie ma jednak dwie zasadni- 
cze wady. Konieczność podłączenia do- 
datkowego miernika częstotliwości oraz 
(co jest sprawą najważniejszą) słaba 
stabilność częstotliwości w funkcji cza- 
su. Używając generatora jako pewnego 
wzorca częstotliwości interesuje nas 
przede wszystkim to, aby generowana 
przez niego częstotliwość była stabilna 
i dokładnie taka, jakiej oczekujemy. Za- 
pewni nam to prezentowany układ. 


Konstrukcja i zasada działania 


znaczenie i zasadę działania postaram 
się pokrótce omówić. 

W układzie zasilającym (rys. 2) za- 
stosowano dwa stabilizatory. Pierwszy 
(+12 V) pozwoli nam na wyprowadze- 
nie zasilania do układu VCO. Drugie na- 
pięcie (+5 V) potrzebne jest do po- 
prawnej pracy układów cyfrowych. Ca- 
łość zasilana jest napięciem zmiennym 
~1 4 V. 

Jak już wspomniałem blok mikro- 
kontrolera odpowiedzialny jest za ste- 
rowanie całością układu. US1 taktowa- 
ny jest częstotliwością 4 MHz, która za- 
pewnia wystarczającą szybkość pracy 
mikrokontrolera. Jednocześnie genero- 
wane przez niego zakłócenia nie wpły- 
wają negatywnie na pracę generatora. 
Elementy Cl ,R1 tworzą układ generują- 
cy impuls zerowania mikrokontrolera 
po włączeniu zasilania. 

Ponieważ układ AT89C2051 nie 
posiada wewnętrznej pamięci EEPROM, 
do zapamiętania zaprogramowanych 
częstotliwości wykorzystano zewnętrz- 
ny układ pamięci (US3) o pojemności 
256 bajtów. W celu wymiany danych 


układ 24LC02 wyposażono w magistra- 
lę I 2 C. Do komunikacji wymaga ona je- 
dynie linii dwubitowej. Po linii SDA 
transmitowane są szeregowo dane, 
które synchronizowane są sygnałem 
taktującym przesyłanym po linii SCL. 
Takie rozwiązanie pozwala na przecho- 
wanie danych o zaprogramowanych 
częstotliwościach nawet po wyłączeniu 
generatora. Zastosowanie rezystorów 
R2, R3 wynika ze specyfikacji magistra- 
li l 2 C, 

Sterowanie układem SAA1057 za- 
pewnia 3-bitowa magistrala złożona 
z sygnałów DLEN, CLB oraz DATA. Jest 
to magistrala szeregowa, po której da- 
ne przesyłane są w sposób synchronicz- 
ny. Poszczególne sygnały realizują na- 
stępujące funkcje: 

CLB - sygnał taktujący: 

DLEN - sygnał wyboru układu, do 

którego zostanie przeprowa- 
dzona transmisja danych 

(w naszym przypadku jest tyl- 
ko jeden taki układ): 

DATA - dane programujące układ 
scalony. 

Linia DATA wykorzystywana jest także 
jako źródło danych do programowania 
rejestru przesuwnego US2. 

Układy klawiatury oraz wyświetla- 
cza funkcjonalnie stanowią nierozer- 
walną całość, dlatego też zasadę ich 
działania należy opisywać razem. 
Układ wyświetlacza działa na zasadzie 
multipleksowania. W naszym wypadku 
oznacza to, że w danej chwili świeci 
się tylko jeden z wyświetlaczy 
W1 +W6. Zmiany aktualnie działające- 
go wyświetlacza następują jednak tak 
szybko, że ludzkie oko tego nie wy- 
chwytuje. W rezultacie wydaje się 
nam, że wszystkie wyświetlacze świecą 
jednocześnie. 


W zrozumieniu idei działania ukła- 
du pomocny będzie schemat blokowy 
przedstawiony na rysunku 1 . Całością 
zarządza oprogramowanie zapisane 
w pamięci FLASH mikrokontrolera 
AT89C2051 . Układ ten spełnia trzy za- 
sadnicze funkcje: 

- obsługuje wyświetlacze LED: 

- odczytuje stan klawiatury i w wyniku 
naciśnięcia klawisza podejmuje od- 
powiednie działanie: 

- programuje układ SAA1057, który 
jest odpowiedzialny za strojenie VCO. 

Cały schemat możemy podzielić na 
cztery bloki funkcjonalne, których prze- 



Rys. 1 Schemat blokowy 
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Rys. 2 Schemat ideowy układu sterowania 
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Symbol kolejnej cyfry ładowany 
jest szeregowo do 8-bitowego rejestru 
przesuwnego przy użyciu linii DATA. 
Dane te synchronizowane są sygnałem 
CLK. Po załadowaniu danych o kolejnej 
cyfrze, na bazę odpowiedniego tranzy- 
stora (Tl + T5) podawany jest sygnał lo- 
gicznego „0". Powoduje to przejście 
danego tranzystora w stan przewodze- 
nia, czego efektem jest zapalenie się 
odpowiedniego wyświetlacza (w tym 
wypadku W2). Wyświetlacz ten świeci 
przez pewien czas, następnie zostaje 
zgaszony i proces ten powtarza się dla 
kolejnego wyświetlacza. Wyjątek stano- 
wi tutaj wyświetlacz Wl. Znajduje się 
on na pozycji setek MHz i albo wyświe- 
tla cyfrę „1", albo nie świeci w ogóle. 
Działa on równocześnie z wyświetla- 
czem W2. 

Jednocześnie z obsługą wyświetla- 
czy realizowany jest odczyt klawiatury. 
Podczas gdy aktywny jest wyświetlacz 
W2 na linii PI .2 mikrokontrolera panu- 
je stan „0” logicznego. Jeśli w tym mo- 
mencie naciśniemy klawisz WŁ6 spo- 
woduje to pojawienie się logicznego 
„0” na końcówce P3.3, co zostanie od- 
czytane jako naciśnięcie tegoż klawisza. 
Analogicznie podczas wyświetlania cy- 
fry na wyświetlaczu WŁ3 sprawdzany 
jest stan klawisza WŁ5 itd. Wyjątkiem 
jest tutaj klawisz WŁ1 , który jest bezpo- 
średnio „podpięty” do portu P3.0. Jego 
przyciśnięcie w dowolnej chwili powo- 
duje wymuszenie stanu „0" na wspo- 
mnianym porcie. 


Z portów P3.7 oraz PI .6 wyprowa- 
dzono dwa dodatkowe sygnały sterują- 
ce układem generatora. Układ bezpo- 
średnio związany z ustalaniem częstotli- 
wości pracy generatora przedstawiono 
na rysunku 3. Jego zasadniczą częścią 
jest układ scalony SAA 1057. Zasada 
działania tej kości została bardziej 
szczegółowo opisana w PE 4/99, 5/99. 
Częstotliwość generowana przez VCO 
podawana jest poprzez elementy Cl 7, 
R1 8 na wejście układu scalonego. Tam 
porównywana jest ona z częstotliwością 
wzorcową, zależną od częstotliwości re- 
zonatora Q2 (4 MHz) oraz współczynni- 
ka podziału, który został wpisany do 
US5 przez mikrokontroler. Jeśli te dwie 
częstotliwości różnią się między sobą, 
to napięcie na wyjściu Y układu (napię- 
cie strojenia) jest modyfikowane tak 
długo, aż częstotliwość pracy VCO osią- 
gnie oczekiwaną wartość. 

W związku z silną nieliniowością 
diod pojemnościowych (zależność po- 
jemności od napięcia) oraz bardzo sze- 
rokim zakresem pracy generatora (108 
- 65,5 MHz = 42,5 MHz) napięcie stro- 
jenia podawane jest na dzielnik złożony 
z rezystorów R22, R23, R24. Kluczując 
tranzystory T6, T7 powodujemy, że ak- 
tywny jest dzielnik R22, R24, dzielnik 
R23, R24 lub też żaden z nich (pełne 
napięcie podawane jest na wyjście 
układu). Dzięki takiemu rozwiązaniu 
zostaje zmniejszone ziarno przestraja- 
nia diod pojemnościowych w układzie 
VCO. 


Montaż i uruchomienie 

Część cyfrowa układu nie wymaga 
żadnych specjalnych czynności związa- 
nych z jej uruchomieniem. Jeśli płytka 
drukowana została zmontowana po- 
prawnie układ powinien działać zaraz 
po włączeniu. Proponuję w pierwszej 
kolejności uruchomić część zasilającą 
i sprawdzić poprawność napięć. Na- 
stępnie możemy przystąpić do montażu 
pozostałych elementów. 

Proszę zwrócić uwagę na fakt, iż 
układ wyświetlacza został wykonany na 
dwóch oddzielnych płytkach drukowa- 
nych. Na jednej z nich znajdują się wy- 
świetlacze oraz klawiatura, na drugiej 
pozostała część układu. Zostały one za- 
projektowane w ten sposób, że możli- 
we jest umieszczenie jednej płytki bez- 
pośrednio za drugą i połączenie ich 
przy pomocy odcinków drutu (połącze- 
nia pasują do siebie). 

Dodatkowych zabiegów będzie wy- 
magało uruchomienie części analogo- 
wej. Do wejścia X układu (rys. 3) należy 
doprowadzić napięcie stałe (bardzo do- 
brze stabilizowane) o wartości +30 V. 
Jeśli będzie ono mniejsze uniemożliwi 
nam to przestrajanie generatora w peł- 
nym zakresie. Jednak nie może mieć ono 
za dużej wartości gdyż wartość napięcia 
przekraczająca 31 V może doprowadzić 
do uszkodzenia układu US5. Po zmonto- 
waniu całego układu należy połączyć go 
z układem generatora (PE 7/99 płytka nr 
470). Przewodem ekranowanym dopro- 
wadzamy do VCO napięcie strojenia. 
Natomiast do układu syntezy doprowa- 
dzamy sygnał z VCO. Do płytki nr 470 
doprowadzamy napięcie zasilające 
+ 1 2 V z wyjścia stabilizatora US5. 

Przeprowadzamy dostrajanie ukła- 
du w sposób opisany w PE 7/99. Napię- 
cie strojenia dla częstotliwości 
65,5 MHz powinno wynosić około 
0, 4 + 0, 5 V, natomiast dla częstotliwości 
108 MHz około 27 -e28 V. 

Jeżeli okaże się, że maksymalna de- 
wiacja częstotliwości będzie zbyt mała 
można zmienić wartość kondensatora 
CIO w układzie syntezy. Zbyt mała de- 
wiacja objawia się mniejszą amplitudą 
sygnału zdemodulowanego, który moż- 
na mierzyć na wyjściu tunera UKF. Wy- 
starczy porównać głośność kilku stacji 
UKF i głośność sygnału 1 kHz z genera- 
tora (wskazane jest sprawdzenie tego 
przy pomocy oscyloskopu) gdyż ucho 
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jest zawodne. Maksymalna pojemność 
kondensatora Cl 0 w układzie generato- 
ra nie powinna przekraczać jednak 5,1 
pF. Przy większej pojemności mogą wy- 
stąpić trudności z uzyskaniem pełnego 
zakresu przestrajania generatora. Po 
zmianie kondensatora C5 należy po- 
nownie zestroić generator, tak aby 
zakres przestrajania obejmował 
65-H08 MHz. 


Obsługa i programowanie 

Zaraz po włączeniu układ znajduje 
się w stanie NORMALNY. Na wyświetla- 
czy widać aktualną częstotliwość (przy 
pierwszym uruchomieniu jest ona przy- 
padkowa). Wyświetlacz numeru pamię- 
ci jest wygaszony. Sterowanie odbywa 
się przy użyciu klawiatury, której widok 
przedstawiony jest na rysunku 5. 


Program zawsze znajduje się w jednym 
z trzech stanów NORMALNY, PAMIĘĆ 
lub PROGRAMOWANIE. 

NORMALNY 

Na wyświetlaczu widać aktualną często- 
tliwość. Numer pamięci nie jest wy- 
świetlany. W tym trybie możemy zmie- 
niać częstotliwość klawiszami „ + ", 

- przyciśnięcie klawisza „MEM” powo- 
duje przejście do trybu PAMIĘĆ. Ak- 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Rys. 5 Widok wyświetlacza i klawiatury 


tualna częstotliwość trybu NORMAL- 
NY zostanie zapamiętana. 

- przyciśnięcie klawisza „PRÓG" nie 
daje żadnego efektu. 

PAMIĘĆ 

Na wyświetlaczu widać aktualną często- 
tliwość oraz numer pamięci. W tym try- 
bie możemy zmieniać numer pamięci 
przy pomocy klawiszy „ + ”, 

- przyciśniecie klawisza „MEM” powo- 
duje przejście do trybu „NORMALNY” 

- przyciśnięcie klawisza „PRÓG" powo- 
duje przejście do trybu „PROGRAMO- 
WANIE" - możemy wtedy pod aktu- 
alnym numerem pamięci zaprogra- 
mować dowolną częstotliwość. 

PROGRAMOWANIE 
Na wyświetlaczu widoczna jest aktualna 
częstotliwość oraz numer pamięci. Zapa- 
lona zostaje kropka przy numerze pa- 
mięci, co właśnie oznacza tryb progra- 
mowania (rys. 5). Możemy teraz ustawić 


nową częstotliwość dla danego numeru 
pamięci. 

- możemy zmieniać częstotliwość przy 
pomocy klawiszy „ + ” , 

- przyciśniecie klawisza „MEM” powo- 
duje przejście do trybu „PAMIĘĆ" - 
ustawiona częstotliwość nie zostanie 
zapamiętana. 

- przyciśnięcie klawisza „PRÓG” powo- 
duje przejście do trybu „PAMIĘĆ" - 
ustawiona częstotliwość zostanie za- 
pamiętana. 

Sterowanie układem zostało przedstawione 
w postaci grafu na rysunku 6. Na klawiatu- 
rze znajdują się także dwa dodatkowe kla- 
wisze oznaczone jako „ x 1 0” oraz „ x 1 00”. 
Znajdują one zastosowanie w trybach 
NORMALNY oraz PROGRAMOWANIE 
podczas zmiany częstotliwości. W tych try- 
bach pracy przyciśnięcie klawiszy „ + " lub 
„-" powoduje zmianę częstotliwości o 10 
kHz. Jednoczesne przyciśnięcie klawiszy 


„x10", „+/-" powoduje zmianę częstotli- 
wości o 1 00 kHz. Analogicznie dla klawisza 
„x100" zmiana wyniesie 1 MHz. Nato- 
miast jednoczesne przyciśnięcie klawiszy 


„x10", „x100", oraz powoduje 

zmianę częstotliwości o 1 0 MHz. 


Półprzewodniki 

USl 

- „UKF” 

US2 

- 74HC164 

US3 

- 24LC02 (24C02) 

US4 

- LM 7805 

US5 

- LM 7812 

US6 

- SAA 1057 

T1-rT5 

- BC 557B 

T6, T7 

- BC 547B 

DI-rDS 

- 1N4148 

PR1 

- GB008 

W1 -rW6 

- wyświetlacz, WA 

Rezystory 


R4-rR1 1, 


R22, R24 

- 180 Q/0,25 W 

R15 

- 1 kfi/0,25 W 

R16-rR20 

- 2,2 kQ/0,25 W 

R2, R3 

- 4,7 kQ/0,25 W 

R14 

-7,5 kQ/0,25 W 

R1, R12, 


R13, R23 

- 10 k£2/0,25 W 

R21 

- 18 k£2/0,25 W 

Kondensatory 

Cl 5 

- 27 pF/50 V ceramiczny 

C2, C3 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

Cl 7 

- 1 nF/50V ceramiczny 

Cl 9 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 

C20, C22 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C4 

- 47 nF/50 V 

C7, C8, CIO, 

Cl 4, Cl 8 

- 1 00 nF/50V ceramiczny 

Cl 6 

- 330n/50V MKSE-20 

Cl 

- 10^F/25 V 

C5, C6, C21 

- 47 /iFI16 V 

C13 

- 100^F/16 V 

02 

- 1 00 fif/40 V 

C9 

-220^F/16 V 

CII 

- 1 000 /if/25 V 

Inne 


Q1,Q2 

- rezonator kwarcowy 4 MFIz 

WŁ1 -rWŁ6 

- mikrowłączniki 

płytka drukowana numer 47 1 


Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki i zaprogra- 
mowane układy z dopiskiem UKF moż- 
na zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 471 - 10.40 zł 

AT89C2051 UKF - 30.00 zł 


.+" zwiększ „+”następna 



Rys. 6 Stany pracy układu 


O Jarosław Piotrowiak 
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Protel Design Explorer 99 

Na rynku dostępnych jest wiele aplikacji przeznaczonych do kom- 
puterowego wspomagania procesu tworzenia układów elektronicz- 
nych. Moje uznanie już kilka lat temu zdobył program Protel, 
którego najnowszą wersję Protel Design Explorer 99 - postaram się 
przedstawić w kilku odcinkach. Opisywana wersja Triai pakietu 
Protel Design Expiorer 99 oferuje wszystkie funkcje pakietu, jedy- 
nym jej ograniczeniem jest trzydziestodniowy okres użytkowania. 


Podczas gdy pierwszy raz zetknąłem 
się z problemem zaprojektowania „na- 
prawdę dużej" płytki drukowanej, a był to 
układ złożony z kilku kości pamięci RAM, 
ROM, mikrokontrolera oraz układów 
l/O oczywistym stał się dla mnie fakt, że 
„ręcznie" temu nie podołam. Miałem wte- 
dy dostęp do kilku aplikacji, które mogły 
mi to ułatwić. Wybrałem Protela, gdyż był 
to program napisany od początku do koń- 
ca zgodnie z filozofią obsługi systemu Win- 
dows. System nie jest pozbawiony wad, 
lecz jego niewątpliwą zaletą jest prosta (in- 
tuicyjna) zasada działania. W tekście pomi- 
jam opis niektórych czynności typowych 
dla wszystkich „okienkowych" aplikacji np. 
kopiowanie, usuwanie, wklejanie elemen- 
tów. Zakładam, że tak podstawowe opera- 
cje są Czytelnikowi znane. 

Możliwości programu 

Design Explorer 99 nie jest pojedyn- 
czym programem, lecz właściwie całym 
pakietem programów powiązanych ze so- 
bą w jedną zintegrowaną całość. Zawiera 
takie moduły jak: 

Schematic - edycja schematów ideowych 
wraz z edycją elementów przeznaczonych 
do programowej symulacji działania układu: 
PCB - projektowanie płytek drukowanych 
(automatycznie, ręcznie lub półautoma- 
tycznie): 

Schematic Library - edycja własnych ukła- 
dów scalonych, tranzystorów, złącz itd.; 

PCB Library - edycja własnych elemen- 
tów (wyglądu oraz rozmieszczenia ich pól 
lutowniczych na płytce drukowanej): 
Spread Scheet - prosty arkusz kalkulacyj- 
ny. Dzięki liście elementów generowanej 
przez moduł Schematic możemy przepro- 
wadzić kalkulację kosztów zużytych części; 
Text document - zastosowanie oczywiste; 
Waveform - edytor przebiegów. 

Przy użyciu modułu Schematic Editor 
możemy także: 

PLD - zaprogramować układ PLD w spo- 


sób „ręczny” lub przy użyciu kreatora ukła- 
dów PLD ( PLD-CUPL Wizard ); 

Simulation - zasymulować stworzony 
układ. 

Rozpoczęcie pracy z programem 

Osoby, które znały wcześniejsze wersje 
programu z pewnością od razu zauważą, iż 
zmieniła się cała filozofia przechowywania 
oraz obiegu dokumentów wewnątrz pro- 
gramu (czyli schematów, projektów płytek, 
itd.). Wszystkie dokumenty przechowywa- 
ne są teraz w jednej strukturze - tzw. De- 
sign Database (możliwe jest także zapisanie 
odpowiedniego dokumentu do pojedyn- 
czego pliku). 

Wersja Triai pakietu Protel Design 
Explorer 99 jest pełną wersją, oferującą je- 
go wszystkie funkcje, której jedynym ogra- 
niczeniem jest trzydziestodniowy czas 
użytkowania. Po uruchomieniu programu 
i wyświetleniu informacji o czasie wyga- 
śnięcia licencji otwierane jest standardowe 
okno aplikacyjne (rys. 1). Podstawowym 



Rys. 1 Okno menadżera projektu 

obiektem jest teraz okienko Design Mana- 
ger (widoczne na rys. 1). Wyświetlane jest 
także standardowe Menu. Dodatkowego 
wyjaśnienia wymaga jedynie widoczny 
w Menu znak strzałki. Kliknięcie na tym 
elemencie spowoduje otworzenie się me- 
nu odpowiedzialnego za ustawienia całego 
pakietu. Zachęcam do samodzielnego 
zgłębienia jego możliwości, lecz dopiero, 
gdy nabierzemy wprawy w posługiwaniu 
się całym programem. 

W okienku Design Manager przedsta- 
wiona jest struktura drzewiasta (analogicz- 
na jak struktura katalogów na dysku). 



Rys. 2 Okno edycji schematu 
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Rys. 3 Okno Wyboru aktywnych bibliotek 


Chwilowo zawiera ona jedynie element 
Active Design Stations (praca nad projek- 
tem w sieci komputerowej). 

Aby otworzyć nowy projekt wybiera- 
my Menu/File/New. Wpisujemy nazwę pro- 
jektu (należy pamiętać aby każdą nazwę 
kończyć rozszerzeniem .ddb), oraz ewen- 
tualnie zmieniamy jego lokalizację na dys- 
ku (opcja Browse). W okienku Design Ma- 
nager pojawia się nazwa naszego projektu, 
oraz dodatkowe foldery: 

Design team - przy grupowej pracy nad 
projektem możliwość ustawiania praw do- 
stępu itp.; 

RecycleBin - kosz systemowy: 

Documents - w tym folderze możemy 
przechowywać stworzone przez nas sche- 
maty, projekty płytek drukowanych i wszy- 
stkie inne dokumenty; 

W aktualnym Menu pojawia się kilka do- 
datkowych opcji, których samodzielne po- 
znanie nie sprawi większego problemu. 

W ten sposób praca z pakietem Protel 
Design Explorer 99 została rozpoczęta. Mo- 
żemy teraz przejść do tworzenia kolejnych 
dokumentów. Pierwszym będzie schemat 
ideowy. 

Schematic Editor 

W celu stworzenia nowego schematu 
ideowego wybieramy Menu/File/New a na- 
stępnie ikonę Schematic document. 
W oknie Design Manager pojawia się nowa 
ikona. Wpisujemy nazwę stworzonego 
schematu. Klikamy dwukrotnie na jego 
ikonę otwierając tym sposobem moduł 
Schematic Editor. 

Teraz przedstawię krok po kroku spo- 
sób tworzenia prostego schematu. Nie bę- 
dzie co prawda zawierał żadnych ekstra 
„wodotrysków" (o wszystkich możliwo- 


ściach Protela można napisać całe tomy), 
lecz pozwoli na przedstawienie pewnego 
ogólnego sposobu tworzenia schematów. 

Głównym obiektem na ekranie jest te- 
raz okienko schematu (rys. 2). Pojawiają 
się dodatkowe paski narzędzi, zmianie ule- 
ga Menu oraz okienko Design Manager, 
w którym znajduje się dodatkowa zakład- 
ka - Browse Sch. 

Dodawanie nowych bibliotek 

Pierwszą czynnością, którą należy wy- 
konać jest wybranie odpowiedniej biblio- 
teki elementów. W okienku Design Mana- 
ger (aktywna zakładka Browse Sch) znajdu- 
je się kilka obiektów: 

Lista wyboru typu przeglądanych elemen- 
tów. Mogą to być biblioteki elementów 
(Libraries) lub obiekty znajdujące się na 
schemacie ( Primitives ), czyli np. elementy, 
połączenia, nazwy elementów itd.; 
Okienko ze spisem wybranych bibliotek 
elementów (zakładamy , że wybrano 
opcję Libraries ); 

Przycisk Add/Remove czyli dodawanie lub 
usuwanie bibliotek; 

Pole Filter domyślnie ustawiona wartość 
, co powoduje iż wyświetlane są wszy- 
stkie elementy znajdujące się w aktualnie 
wybranej bibliotece; 

Okienko z wykazem elementów aktywnej 
biblioteki; 

Przyciski: 

Edit - edycja aktualnego elementu (funk- 
cje edycji zostaną opisane później); 

Place - umieszczenie wybranego elemen- 
tu na schemacie; 

Find - okienko pozwalające na wyszukanie 
interesującego nas elementu; 

W celu stworzenia przykładowego 
schematu potrzebne będą nam dwie bi- 
blioteki. Klikamy przycisk Add/Remove. 
Wyświetlone zostanie okienko pokazane 
na rysunku 3. W górnej jego części znajdu- 
je się lista plików zawierających biblioteki 
elementów. W dolnej części widzimy wy- 
kaz aktualnie wybranych plików. 

Interesują nas dwa z nich: Miscellaneous 
Devices.ddb oraz Sim.ddb 
Dodajemy je do zbioru wybranych plików 
zaznaczając je w górnej liście i klikając 
przyciskiem Add (nazwa pliku pojawi się 
w dolnej liście). Przycisk Remove, służy do 
usuwania dowolnego pliku z listy plików 
aktywnych (fizycznie nadal pozostanie on 
na dysku). 

Po zatwierdzeniu naszego wyboru 
w okienku Design Manager widzimy spis 


aktywnych bibliotek. Można zauważyć, iż 
w pliku Miscellaneous Devices.ddb znajdo- 
wała się tylko jedna biblioteka (Miscellane- 
ous Devices.lib ) natomiast w pliku Sim.ddb 
wszystkie pozostałe. W okienku elemen- 
tów widzimy zawartość aktualnie wybra- 
nej biblioteki. 

Edycja schematu 

Wszystkie niezbędne narzędzia po- 
trzebne do edycji schematu zgromadzone 
zostały w okienku Wiring Tools widocznym 
na rysunku 4. Posługując się nimi oraz uży- 
wając elementów zgromadzonych w bi- 
bliotekach, możemy stworzyć kompletny 
schemat ideowy. Przedstawię teraz pokrót- 
ce przeznaczenie oraz sposób posługiwa- 
nia się najważniejszymi narzędziami. 
PlaceWire - Narzędzie przeznaczone do 
poprowadzenia połączenia (Wire) pomię- 
dzy dwoma, lub wieloma elementami. Po 
jego wybraniu wskaźnik myszki staje się 
krzyżykiem. Jeśli wskażemy nim umie- 
szczone na schemacie połączenie, w jego 
środku pojawi się kropka. Przyciskając le- 
wy klawisz myszki możemy poprowadzić 
nowe połączenie. Przyciśnięcie lewego kla- 
wisza powoduje wyjście z trybu prowadze- 
nia połączeń. Umieszczenie wskaźnika na 
końcówce elementu także powoduje poja- 
wienie w jego środku kropki, lecz tym ra- 
zem jest ona większa. 

PlaceBus - Umieszcza na schemacie magi- 
stralę danych. Jeśli mamy do połączenia ze 
sobą np. 16 końcówek jednego układu 
scalonego z 16 końcówkami drugiego 
układu i chcielibyśmy wykonać to przy po- 
mocy narzędzia PlaceWire. stworzony sche- 
mat byłby bardzo nieczytelny. W tym celu 
prowadzimy właśnie magistralę do której 
podłączamy nóżki układu scalonego przy 
pomocy narzędzia PlaceBusEntry. UWAGA 
- końcówki, które mają być ze sobą połą- 
czone powinny posiadać taką samą nazwę 
(NetLabel). 

PlaceBusEntry - Służy do „podpięcia” 
końcówki elementu lub połączenia (Wire) 
do magistrali (Bus). 

PlaceNetLabel - Nadanie nazwy wybra- 
nemu połączeniu. Jest to niezbędny ele- 



Rys. 4 Okno narzędzi służących 
do edycji schematu 
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Rys. 5 Okno edycji parametrów elementu 

ment przy prowadzeniu połączeń za po- 
mocą magistrali ( Bus ). 

PlacePowerPort - Umieszcza na schema- 
cie symbol elementu zasilania układu 
(zwykle nazywane GND oraz VCC). Wszyst- 
kie elementy tego typu, o takiej samej na- 
zwie, podczas symulacji lub projektowania 
płytki traktowane są jakby były ze sobą 
połączone przy użyciu narzędzia PlaceWire. 
Placejunction - To narzędzie służy do po- 
łączenia między sobą dwóch przecinają- 
cych się połączeń. 

Wszystko najlepiej wyjaśni konkretny 
przykład, opiszę teraz w jaki sposób może- 
my narysować schemat widoczny na ry- 
sunku 3. Jeśli stworzyliśmy już nowy pro- 
jekt, i dołączyliśmy do niego nowy doku- 
ment typu Schematic wykonujemy nastę- 
pujące czynności. W opisany powyżej spo- 
sób dołączamy pliki Miscellaneous Devi- 
ces.ddb oraz Sim.ddb, które zawierają nie- 
zbędne biblioteki podzespołów. Następnie 
w okienku Design Manager wybieramy bi- 
bliotekę Symulation Symbols.lib (w dolnej 
części okienka wyświetlona zostanie lista 
elementów zawartych w tej bibliotece). 

Najpierw umieścimy na schemacie re- 
zystory R1 do R5. Aby to uczynić z listy 
elementów wybieramy Res - rezystor na- 
stępnie klikamy przycisk Place. Teraz może- 
my położyć nasz element w dowolnym 
miejscu schematu. W ten sam sposób 
umieszczamy na schemacie kolejne cztery 
rezystory. 

Następnie z listy elementów wybiera- 
my element o nazwie Cap - kondensator. 
Umieszczamy na schemacie kondensatory 
Cl -eC3 analogicznie jak uczyniliśmy to 
z rezystora. Widoczny na schemacie tranzy- 
stor znajduje się w bibliotece BJT.lib (górna 
lista w okienku Design Manager). Z listy ele- 
mentów wybieramy 2N2222A i umie- 
szczamy go na schemacie. Pozostają nam 


jedynie złącza Zł -=-Z4. Znajdują się one 
w bibliotece Miscellaneous Devices.lib, na- 
zwa elementu - CON2. Umieszczamy je na 
schemacie analogicznie jak zrobiliśmy to 
z poprzednimi elementami. 

W tym momencie wszystkie niezbęd- 
ne podzespoły znajdują się już na schema- 
cie. Należy je teraz odpowiednio ze sobą 
połączyć. W tym celu wybieramy narzę- 
dzie PlaceWire (okienko Wiring Tools) i łą- 
czymy ze sobą odpowiednie końcówki ele- 
mentów. Jeśli wykonaliśmy już tą czyn- 
ność, powinniśmy teraz podłączyć odpo- 
wiednie punkty do zasilania (VCC lub 
GND) używając narzędzia PlacePowerPort. 

W ten sposób cały schemat układu zo- 
stał narysowany. Pozostaje nam jedynie 
ustalić parametry elementów (wartości rezy- 
stancji, pojemności, nazwy elementów itd.) 

Parametry elementów 

Do okienka edycji właściwości danego 
elementu możemy przejść po dwukrotnym 
kliknięciu jego symbolu na schemacie. 
Okienko edycji może dla różnych grup ele- 
mentów być nieco inne, lecz ogólnie mo- 
żemy podzielić je na dwa typy: 

1. Okienko edycji parametrów elementów 
bibliotecznych (rezystory, układy scalone 
...). Edycja parametrów elementów biblio- 
tecznych następuje w okienku pokazanym 
na rys. 5. Zawiera ono kilka zakładek, 
z pośród których najważniejszymi są - At- 
tributes oraz Graphical Attrs. 

Zakładka Attributes. 

Zawiera opcje związane z parametrami 
technicznymi elementu. Są to kolejno: 

Lib Ref - nazwa grupy elementów. 
Footprint - nazwa modelu fizycznego roz- 
kładu nóżek elementu (potrzebny przy 
projektowaniu płytek drukowanych). 
Designator - symbol identyfikujący ele- 
ment na schemacie. Wartościami domyśl- 
nymi są np. dla kondensatorów C?, dla re- 
zystorów R? itd.. Oznaczenia elementów 
nie powinny się powtarzać (zadbać o to 
może sam projektant lub funkcja automa- 
tycznego oznaczania elementów) W anali- 
zowanym przykładzie rezystorom nadano 
identyfikatory R1 * R5. 

Part Type - typ konkretnego elementu (je- 
go nazwa w bibliotece). 

Part - w jednym układzie scalonym może 
znajdować się kilka bloków, które dla wy- 
gody nie zostały przedstawione w postaci 
jednego symbolu. Na przykład w jednym 
układzie UCY7400 znajdują się cztery 
bramki NAND. Nie jest on przedstawiony 


w postaci jednego układu z czternastoma 
końcówkami lecz w postaci czterech sym- 
boli bramek. Możemy więc czterem róż- 
nym bramkom NAND przypisać na sche- 
macie taki sam numer układu ( Designator ). 
natomiast każdej z nich wpisać inny numer 
w polu Part. Selection - znacznik, czy układ 
jest aktualnie zaznaczony: 

Hidden Pins - znacznik, czy na schemacie 
mają być wyświetlane ukryte nóżki ele- 
mentów. Na przykład dla wspomnianego 
już układu 7400 ukrytymi są nóżki 7 i 1 4 
(nóżki zasilania układu). 

Zakładka Graphical Attrs. 

Jest odpowiedzialna za graficzną stro- 
nę przedstawienia układu na schemacie. 
Ustawiamy tam kolory, położenie itp.. 
Ważne są przede wszystkim dwa pola: 
Orientation - każdy element może być 
obrócony o pewien kąt. 

Mirrored - na schemacie wyświetlane jest 
lustrzane odbicie układu. 

Pozostałe zakładki w okienku edycji 
parametrów elementu nie grają już tak 
istotnej roli, a do dokładniejszego zapo- 
znania się z nimi nie potrzeba wiele czasu. 
2 . Okienko edycji symboli będących wyni- 
kiem działania narzędzi z grupy Wiring To- 
ols ( Bus, Label, Wire ...). Dla każdego ele- 
mentu tego typu możemy ustawiać pewne 
charakteryzujące go właściwości (zwykle są 
to kolor, położenie itp.), jednak naprawdę 
ważnymi są parametry elementu Power- 
Port. Klikając dwukrotnie na element tego 
typu wywołamy okienko pokazane na ry- 
sunku 6. Poza standardowymi parametra- 
mi występują tam dwa ważne pola: 

Net - Nazwa połączenia. Wszystkie połą- 
czenia o takiej samej nazwie, mimo iż nie 
są ze sobą połączone przy pomocy narzę- 
dzia PlaceWire, domyślnie traktowane są 
jako jedność (przede wszystkim dotyczy to 
zasilania oraz masy, które domyślnie nazy- 
wane są VCC oraz GND). 



Rys. 6 Okno edycji elementu typu PowerPort 


Elektronik 9/99 


Protel Design Explorer 99 


39 


Style - Graficzne przedstawienie elemen- 
tu. Dobrym zwyczajem jest zaznaczanie 
wszystkich elementów PowerPort o tej sa- 
mej nazwie takim samym symbolem. Na 
analizowanym przykładzie wszystkie porty 
GND zaznaczone są w ten sam sposób, 
w odróżnieniu od portów VCC. 

Menu główne 

Przy pomocy opcji menu głównego mo- 
żemy wykonać większość operacji które zosta- 
ły dotąd opisane. Jednak znajduje się tutaj tak- 
że dużo nowych użytecznych funkcji, których 
opisanie wymagałoby sporo miejsca. Skupię 
się więc jedynie na tych najważniejszych. 
Menu File 

Znajdują się tutaj opcje, których może- 
my spodziewać się w każdym okienkowym 
programie. Należałoby natomiast bliżej 
przyjrzeć się opcji Save Copy As... . Umożli- 
wia ona zapisanie aktualnie edytowanego 
dokumentu w innym formacie (np. progra- 
mu Orcad, lub wcześniejszych wersji Protela). 
Menu Edit 

Typowe operacje tego menu, lecz 
mocno rozbudowane. Dokładne ich po- 
znanie z pewnością zajmie trochę czasu, 
lecz w przyszłości pozwoli na szybszą 
i sprawniejszą edycje schematu. Przytoczę 
tutaj jedynie dwie niestandardowe, a bar- 
dzo użyteczne funkcje: 

Increment Part Number - jeśli umie- 
szczamy na ekranie kilka bramek ze 
wspomnianego już układu UCY7400, to 
zamiast za każdym razem edytować para- 
metry każdej nowej bramki w celu zmia- 
ny wartości Part Number, możemy użyć 
tej opcji. 

Export to Spread... - umożliwia wyge- 
nerowanie spisu elementów użytych 
w schemacie. 

Menu View 

Możliwości zupełnie typowe. Przy po- 
mocy opcji Toolbars możemy ustalić, które 
okienka narzędzi powinny być wyświetla- 
ne. Standardowo wyświetlane są Ma/n To- 



Rys. 7 Przykład wykorzystania funkcji 
Drawing Tools 


ols, Wiring Tools oraz Drawing Tools, lecz 
mamy także do dyspozycji kilka innych. 
Power Objects - kilka użytecznych sym- 
boli związanych z edycją punktów zasila- 
nia układu. 

Digital Objects - elementy ułatwiające 
edycję schematów z układami cyfrowymi. 
Simulation Sources - źródła sygnałów 
wykorzystywane przy symulacji układów. 
PLD Toolbar- ikony umożliwiające szybką 
kompilację itp. 

Customize... - możliwość zdefiniowania 
własnego zestawu narzędzi. 

Okienko Drawing Tools, które jest do- 
myślnie wyświetlane, umożliwia umie- 
szczenie na schemacie obiektów graficz- 
nych. Nie mają one żadnego związku 
z „warstwą elektryczną" układu. Narzędzia 
te mogą zostać wykorzystane np. do nary- 
sowania wyglądu elementu i rozmieszcze- 
nia wyprowadzeń, co ilustruje rysunek 7. 
Menu Place 

Głównie opcje związane z edycją ele- 
mentów z grupy Wiring Tools. Możemy 
między innymi ustawiać parametry sche- 
matu (Options...) takie jak kolor tła, wiel- 
kość schematu itp.. 

Menu Design 

Opcje znane z okienka Design Mana- 
ger oraz dodatkowe opcje, które zostaną 
bliżej przedstawione przy opisie sposobu 
projektowania płytek drukowanych. 

Menu Tools 

Oferuje nam kilka bardziej zaawanso- 
wanych możliwości. Jeśli nabierzemy już 
znacznej wprawy, warto przyjrzeć się bliżej 
jego możliwościom. 

Menu Reports 

Pozwala nam generować raporty do- 
tyczące aktualnego stanu naszego sche- 
matu, takie jak wykaz użytych podzespo- 
łów, porównywanie listy połączeń i inne. 

Wyszukiwanie elementów 

Okienko przeznaczone do wyszukiwa- 
nia elementów możemy otworzyć przyci- 
skiem Find w oknie Design Manager lub 
przy użyciu opcji Menu/Tools/Find Compo- 
nent ... . Pozwala ono na wyszukiwanie 
elementów we wszystkich plikach z rozsze- 
rzeniem .ddb oraz .lib. Przeszukiwać mo- 
żemy cały dysk, lub tylko interesujący nas 
katalog i ewentualnie jego podkatalogi. 

Potrzebny element możemy wyszukać 
na dwa sposoby: 

By Library Reference - według nazwy 
elementu; 

By Description - według opisu elementu 


(każdy element podczas tworzenia sche- 
matu możemy opisać słownie). 

Możliwe jest łączenie tych dwóch 
technik. Możemy także poszukiwać ele- 
mentu według niepełnego klucza np.: 

- pytanie *74*00 (By Library Reference ) 
pozwoli nam na znalezienie wszystkich 
elementów o symbolu zaczynającym się 
dowolnym ciągiem znaków, następnie 
„74", znów dowolny ciąg znaków i na 
końcu „00”. Przykładowymi elementa- 
mi mogą być - UCY7400, SN74LS00, 
74F00. 

- pytanie *octal* (By Description ) pozwoli 
na wyszukanie wszystkich elementów, 
w których opisie znajduje się ciąg zna- 
ków „octal”. Przykładową odpowiedzią 
może być SN74S734NL(20) który to 
element posiada opis „Octal Dynamie 
Memory Drivers with Three-State 
Outputs". 

Istnieje możliwość łączenia obu sposobów 
wyszukiwania. Pozostałe elementy okienka 
definiują: 

Scope - zakres przeszukiwania bibliotek 
(domyślnie Specified Path - czyli ścieżka 
dostępu zapisana w linii Path). 

Sub directories - znacznik czy przeszuki- 
wać także podkatalogi. 

Founded Libraries - lista bibliotek w których 
znajduje się poszukiwany element. 
Components - lista elementów z aktualnie 
podświetlonej biblioteki (Founded Libra- 
ries), które pasują do klucza poszukiwania. 
Add To Library List - dodanie bibliotek 
do zbioru bibliotek aktywnych (okienko 
Design Manager ). 

Edit/Place - analogicznie jak w okienku 
Design Manager. 

Wiele z opisywanych funkcji posiada 
swoje skróty klawiszowe, które postaram 
się opisać jednym z kolejnych artykułów. 

W kolejnym numerze postaram się 
przybliżyć zasady projektowania obwo- 
dów drukowanych. Tymczasem życzę wie- 
le satysfakcji ze współpracy z modułem 
Schematic Editor. 

Wersja testowa programu Protel Design 
Explorer 99 dostępna jest pod adresem 
http://www.protel.com lub z serwera firmy 
Evatronix ftp://evatronix.in.com.pl/Protel/ 
/Trial/. Wśród osób, które prześlą do nas kart- 
ki pocztowe z dopiskiem „Protel” (z adresem 
zwrotnym) rozlosujemy 20 płyt z wersją te- 
stową prakietu Protel Design Explorer 99 
udostępnionych przedstawiciela Protela 
w Polsce - firmę Evatronix. 

O Jarosław Piotrowiak 
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Pomysły układowe 
generatory kwarcowe 


Często w swoich listach Czytelnicy 
proszą o przedstawienie schematów ge- 
neratorów kwarcowych zbudowanych na 
układach cyfrowych. Poniżej zamieszcza- 
my kilka różnych układów generatorów 
kwarcowych, które wyszukaliśmy w kata- 
logach, książkach, notach aplikacyjnych 
i czasopismach. 

Wszystkie układy generatorów wy- 
korzystują bramki linearyzowane, pracu- 
jące jako wzmacniacze. Linearyzację 
uzyskuje się łącząc wejście bramki z jej 
wyjściem za pośrednictwem rezystora. 


Pozwala to na utrzymanie punktu pracy 
bramki w obszarze aktywnym. Każdy 
z generatorów zawiera na swoim wyjściu 
bramkę lub inwerter spełniający rolę bu- 
fora, którego nie wolno pominąć. Za- 
pewnia on separację układu generatora 
od obciążenia, poprawiając stabilność 
pracy generatora 

Należy zwrócić uwagę, aby stosować 
dokładnie takie typy bramek jak podano 
na schematach. Nie można zastępować 
zwykłych bramek TTL bramkami z serii 
TTL LS ani odwrotnie, gdyż układ nie wy- 


startuje (nie wzbudzi się). Podobnie jest 
z bramkami TTLS, TTLH, CMOS i HC . 

W większości układów dokładną re- 
gulację częstotliwości, jeżeli taka jest wy- 
magana przeprowadza się trymerem po- 
łączonym w szereg z rezonatorem kwarco- 
wym. Częstotliwość można też regulować 
przez dobór jednego z kondensatorów łą- 
czących rezonator kwarcowy z masą. 

Należy też pamiętać, aby starannie 
blokować zasilanie układu na którym 
zbudowano generator. Wystarczą do tego 
równolegle połączone kondensatory elek- 
trolityczny o pojemności 4,7* 1 0 juF i ce- 
ramiczny 1 0 -=-47 nF. Kondensatory po- 
winny być włączone pomiędzy nóżki zasi- 
lania i masy układu scalonego. 

O Redakcja 
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Czujniki prądowe 

Do pomiaru prądów o wartościach powyżej kilkunastu 
amperów coraz rzadziej stosuje się metodę bocznikową ze 
względu na straty energii oraz brak izolacji galwanicznej. 
Czujniki prądowe wykorzystujące zjawisko powstawania pola 
magnetycznego wokół przewodu przez który przepływa prąd 
posiadają szereg zalet między innymi zapewniają izolację 
galwaniczną i nie wymagają przerywania badanego obwodu. 
Podgrupę czujników tego typu stanowią bezrdzeniowe czujniki 
prądowe, które ze względu na swoje właściwości nadają się 
idealnie do pomiarów oscyloskopowych. 


W 1 879 roku E. H. Hall odkrył zjawi- 
sko powstawania różnicy potencjałów po- 
między dwoma końcami przewodnika 
umieszczonego w polu magnetycznym, 
przez który przepływa prąd. Zjawisko to 
zostało na cześć odkrywcy nazwane efek- 
tem Halla. Praktycznym wykorzystaniem 
zjawiska Halla jest hallotron zwany także 
czujnikiem Halla, który został pokazany 
schematycznie na rysunku 1 . 

Jeżeli pole magnetyczne B zostanie 
przyłożone prostopadle do przewodnika 
lub półprzewodnika, przez który przepły- 
wa prąd l c , wówczas powstaje różnica po- 
tencjałów V H proporcjonalna do wielkości 
pola magnetycznego B. Napięcie V H po- 
wstaje w orientacji prostopadłej do kierun- 
ku prądu l c i pola magnetycznego B. Rela- 
cję tą wyraża następujący wzór: 

V H =K-I C -B 

gdzie K jest stałą nazywaną czułością ilo- 
czynu (stała Halla). Wartość K zależy od fi- 
zycznych właściwości i rozmiarów materia- 
łu użytego w czujniku Halla. 

Czujniki Halla będące praktycznym 
wykorzystaniem odkrycia Halla znajdują 



PRZEWÓD PRZEZ KTÓRY 


zastosowanie w wielu dziedzi- 
nach. Są stosowane w elektro- 
nice samochodowej np. 
w układach zapłonowych jako 
bezstykowe przerywacze oraz 
w elektronice przemysłowej jako wyłączni- 
ki krańcowe, czujniki położenia, czytniki 
tarcz kodowych, czujniki prędkości obroto- 
wej itp. 

Czujnik prądowy Halla 

Nie mniej ważnym zastosowaniem 
hallotronu jest technika pomiarowa. Wy- 
korzystanie tego elementu do pomiaru 
prądu daje wiele korzyści. Czujnik prądo- 
wy Halla HCT (ang. Hall Current Sensor) 
posiada prostą strukturę składającą się 
z rdzenia magnetycznego ze szczeliną, 
w której umieszczony jest hallotron, co 
przedstawiono na rysunku 2. 

Czujnik prądowy Halla dostarcza na- 
pięcia V H proporcjonalnego do wartości 
prądu wejściowego przy założeniu, że prąd 
kontrolny I c pozostaje niezmienny. Trans- 
formacja prądu wejściowego na napięcie 
wyjściowe następuje za pośrednictwem po- 
la magnetycznego generowanego wokół 
przewodu, przez który płynie prąd wejścio- 
wy. Zapewniona jest więc kompletna izola- 
cja pomiędzy obwodem pomiarowym 
a mierzonym prądem i pozwala na ciągły 
pomiar prądów zmiennych oraz stałych. 

Minimalny czas odpowiedzi takich 
czujników osiąga wartość rzędu 2-e3fisco 
wymaga zastosowania odpowiednich ma- 
teriałów magnetycznych w rdzeniu oraz 
odpowiedniego wzmacniacza. Przy po- 
miarach prądów powyżej kilkudziesięciu 
amperów można w prosty sposób uzyskać 
na wyjściu napięcie o amplitudzie kilku 
mV przeprowadzając przewód z prądem 
przez otwór w czujniku typu zaciskowego. 
Eliminuje to niepotrzebne straty energii 



Rys. 2 Schemat konstrukcji czujnika prądowego Halla 

spowodowane dołączaniem dodatkowych 
rezystorów i/lub induktorów w mierzonym 
obwodzie. 

Czujniki prądowe Halla mają prostą 
strukturę co pozwala na ich wykonanie 
w zwartej postaci przy małej masie i niskiej 
cenie. Charakterystyka elektryczna czujni- 
ka prądowego Halla zależy w największym 
stopniu od rodzaju zastosowanego w de- 
tektorze materiału. Materiały wykorzysty- 
wane najczęściej do konstrukcji hallotro- 
nówto german (Ge) i arsenek galu (GaAs). 

Zjawiska występujące w rdzeniu ma- 
gnetycznym są głównym źródłem niedo- 
skonałości czujników Halla. Wskutek nasy- 
cania rdzenia charakterystyka przenosze- 
nia czujnika staje się nieliniowa przy wy- 
ższych wartościach prądów. Wpływ zjawi- 
ska nasycania rdzenia na charakterystykę 
przenoszenia ilustruje rysunek 3. 

Aby wyeliminować ten efekt przyjmu- 
je się wartość prądu nominalnego l f (od- 
powiadającego pełnej skali czujnika) nieco 
poniżej granicy nasycenia. 

Innym niekorzystnym zjawiskiem jest 
ograniczanie pasma przenoszenia spowo- 
dowane stratami w rdzeniu magnetycz- 



Rys. 3 Charakterystyka przenoszenia 
czujnika prądowego Halla 
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Rys. 4 Konstrukcja cewki Rogowskiego 


nym. Typowy przetwornik obejmuje 
zakres częstotliwości do kilkudziesięciu 
kiloherców. 

Czujniki prądowe Halla wykonuje się 
w wersjach o wartościach l f od kilku ampe- 
rów do kilku tysięcy amperów. Typowa czu- 
łość przetwornika to 500 ,mV/A przy prądzie 
kontrolnym równym 5 mA. Niektóre typy 
posiadają wbudowany wzmacniacz wstępny. 

Czujniki prądowe Halla (HCS - z ang. 
Hall Current Sensor) oraz opisywane poni- 
żej transformatory prądowe (CT - z ang. 
Current Transformer) są powszechnie uży- 
wane przy pomiarach prądu zapewniając 
izolację galwaniczną z obwodem mierzo- 
nym. W tego typu czujnikach prądu w ce- 
lu zwiększenia czułości wykorzystuje się 
rdzeń magnetyczny. Zwiększa on koncen- 
trację strumienia magnetycznego wytwa- 
rzającego się wokół przewodnika. Czujniki 
prądu tego typu, posiadają szereg wad 
związanych z fizycznymi właściwościami 
materiałów magnetycznych używanych 
w konstrukcji rdzenia magnetycznego: 

- rdzeń magnetyczny produkuje ciepło 
w zakresie wyższych częstotliwo- 
ści wskutek strat magnetycznych ; 

- zakres mierzonych wartości jest ograni- 
czony wskutek nasycenia magnetyczne- 
go przy dużych prądach; 

- wskutek słabej charakterystyki częstotli- 
wościowej nie jest możliwe poprawne 
przeniesienie kształtu przebiegów silnie 
odkształconych. 

Bezrdzeniowy czujnik prądowy 

W celu udoskonalenia wspomnianych 
powyżej czujników z rdzeniami magnetycz- 
nymi skonstruowano czujnik prądu z cewką 
bezrdzeniową (ang. Core-less Coil Current 


Sensor), który dla 
uproszczenia nazywać 
będziemy dalej CCT. 

Czujniki takie nadają 
się idealnie do pomia- 
ru prądów o dużych 
wartościach i wysokich 
częstotliwościach. 

W CCT w części odpo- 
wiedzialnej za prze- 
twarzanie pola ma- 
gnetycznego stosuje 
się cewkę Rogowskie- 
go, w której rdzeń ma- 
gnetyczny nie jest 
w ogóle wykorzysty- 
wany. Cewka ta, zosta- 
ła wynaleziona przez 
niemieckiego inżyniera elektryka Rogow- 
skiego, który wypracował unikalną kon- 
strukcję toroidalnej cewki powietrznej. Jej 
strukturę przedstawiono na rysunku 4. 

Uzwojenie cewki nawinięto toroidal- 
nie na karkasie w kształcie pierścienia 

0 przekroju kołowym. Jeden koniec uzwo- 
jenia przechodzi przez środek torusa. Kar- 
kas posiada szczelinę pozwalającą na bez- 
problemowe umieszczenie w środku cewki 
przewodu przez który przepływa mierzony 
prąd. Charakterystyka przenoszenia tak 
skonstruowanego czujnika prądowego jest 
liniowa w szerokim zakresie częstotliwości 

1 wartości mierzonych prądów. Układ po- 
miarowy wymaga zastosowania integrato- 
ra oraz wzmacniacza co przedstawiono na 
rysunku 5. 

Typowe parametry CCT kształtują się na- 
stępująco: 

- możliwość pomiaru prądów w zakresie 
od 10 Ado 100 kA; 

- krótki czas odpowiedzi; 


- możliwość pomiaru prądów w zakresie 
częstotliwości od 20 Hz do 1 MHz; 

- doskonała charakterystyka odpowiedzi 
impulsowej; 

- brak generacji ciepła, nasycania ma- 
gnetycznego i błędu histerezy spowo- 
dowanych stratami magnetycznymi. 

Z wad czujników CCT warto wymie- 
nić niemożność pomiaru stałych prądów 
wynikającą ze zjawiska indukcji elektro- 
magnetycznej. 

Transformator prądowy 

Przy opisie czujników prądowych nie 
sposób pominąć trzeciej grupy - transfor- 
matorów prądowych CT (ang. Current 
Transformer). Ich konstrukcja jest zbliżona 
do konstrukcji CCT z tą różnicą, że uzwoje- 
nie nawinięte jest w sposób klasyczny na 
rdzeniu pierścieniowym. Przepływ prądu 
przez przewodnik przechodzący przez 
pierścień powoduje zaindukowanie SEM 
w uzwojeniu CT. Konstrukcja transformato- 
ra prądowego utrudnia proces pomiaru 
gdyż umieszczenie przewodu wewnątrz 
pierścienia jest często bardzo kłopotliwe 
a czasami nawet niemożliwe. Transforma- 
tory prądowe łączą w sobie wady czujni- 
ków HCT i CCT. Stosowanie rdzenia ma- 
gnetycznego ogranicza zakres mierzonych 
częstotliwości oraz wartości prądów. Nie 
jest także możliwy pomiar prądów o stałej 
wartości. 

Informacje na temat czujnik w pr„dowych 
HCT i CCT produkcji NANA Electronics Co. 
Ltd. uzyskali my od jej dystrybutora 
w Polsce - firmy ELHURT Sp. z o.o. Gdaćsk 
tel. (058) 55-48-288 



Rys. 5 Pomiar prądu z wykorzystaniem CCT 


O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 



Ciekawostki ze świata 


B Microchip uruchomił produkcję no- 
wej rodziny ośmiobitowych mikrokontro- 
lerów typu RISC, PIC18CXXX. Pierwsze 
mikrokontrolery należące do tej rodziny 
to PICI 8C242 i PICI 8C442, które zawie- 
rają pamięć OTP o pojemności 1 6 kB oraz 
512 bajtów pamięci RAM, oraz 
PIC18C252 i PIC18C452, które posiadają 
32 kB pamięci OTP i półtora kilobajta pa- 
mięci RAM. Mikrokontrolery te zostały 
zaprojektowane z myślą o urządzeniach 
typu SOC ( System-On-a-Chip ), oraz syste- 
mach w których wymagana jest duża ela- 
styczność ze względu na szybko zmienia- 
jące się wymagania odnośnie interfejsów 
użytkownika. 



Dostępny jest już kompilator C dla 
nowej rodziny mikrokontrolerów Micro- 
chipa, MPLAB-C18, którego trzydziesto- 
dniowa wersja testowa jest już umieszczo- 
na na witrynie internetowej firmy 
( www.microchip.com ), a niedługo powi- 
nien pojawić się także symulator układu, 
MPLAB-ICE 2000. 

Mikrokontrolery PIC18C242 oraz 
PIC18C252 produkowane są w 28-pino- 
wych obudowach PDIP i SOIC, a pozosta- 
łe dwa w 40- oraz 44-pinowych obudo- 
wach PDIP, PLCC oraz TQFP. 

■l Texas Instruments oraz QDesign Cor- 
poration podpisały porozumienie, które- 
go celem jest wyprodukowanie nowego 
typu chipsetu dla przenośnych odtwarza- 
czy plików MP3. Chipset bedzie oparty 
o procesor DSP TMS320C5000 produko- 
wany przez Texas Instruments, a QDesgin 
Musie, oprócz algorytmu dekomresji 
MP3, dostarczy także własny, pięciokrot- 
nie efektywniejszy, algorytm kompresji. 


■ Układy PICI 8CXXX są oparte o rdzeń 
RISC który jest kompatybilny z mikrokon- 
trolerami zrealizowanymi w architekturze 
PICmicro, a więc rodzinami PICI 2CXXX, 
PICI 6CXXX oraz PICI 7CXXX, co pozwala 
na bezproblemowy rozwój istniejących 
systemów (kontrolery nowej serii są rów- 
nież zgodne pod względem aplikacyjnym 
z już istniejącymi), mogą zaadresować do 
dwóch milionów bajtów pamięci kodu 
i udostępniają wydajność rzędu 10 MIPS 
przy taktowaniu 40 MHz, zwierają mię- 
dzy innymi od 23 do 34 linii we/wy, 
układ transmisji kompatybilny ze standar- 
tami USART, l 2 C oraz SPI, dwa dziesięcio- 
bitowe układy PWM ( Pulse-Width Modu- 
lation), trzy szesnastobitowe liczniki, licz- 
nik watchdog, a ich część analogowa to 
od pięciu do ośmiu dziesięciobitowych 
przetworników A/C. 



■ Texas Instruments uruchomił produk- 
cję pierwszego na świecie jednoportowe- 
go układu zgodnego ze standartem inter- 
fejsów szeregowych IEEE 1394 o przepu- 
stowości 400 Mbps, który w trybie su- 
spend pobiera jedynie 
1 50 mikroamperów, 
podczas gdy dotychczas 
stosowane urządzenia 
pobierały prąd rzędu 45 miliamperów. 
Układ TSB41 LV01 ma takie same wypro- 
wadzenia jak stosowany już układ 
TSB41LV02, a ponadto jako pierwszy 
spełnia wszystkie wymagania najnowszej 
wersji standardu IEEE 1394a2.1. 

■ W roku 2002 przewidziana jest pre- 
miera UTMS ( Universal Mobile Telecommu- 
nication System ) Phase 1 , trzeciej generacji 
telefonii komórkowej, standartu który ma 
być następcą GSM'a. UTMS ma zaspokoić 
wciąż wzrastające wymagania jakie stawia- 
ne są komunikacji bezprzewodowej, ma 
umożliwiać m.in. transmisję danych, mul- 
timediów, usługi internetowe itp. Ponie- 
waż specyfikacja standardu UCMS nie jest 
jeszcze gotowa, do budowania odpowie- 
dniej infrastruktury niezbędne są urządze- 
nia, które zapewnią dużą elastyczność, 
również ze względu na to, że niezbędne 
będzie wykorzystanie infrastruktury już ist- 



niejącej. Texas Instruments rozpoczyna 
produkcję DSP zaprojektowanego 
z uwzględnieniem właśnie tych wymagań, 
TMS320C6202. Procesor ten, zbudowany 
w architekturze VLIW ( Very Long Instruc- 
tion Words), zapewnia niespotykaną dotąd 
wydajność 2000 MIPS przy taktowaniu 
250 MHz, posiada trzy megabity wewnę- 
trznej pamięci RAM (2Mbit pamięci kodu 
i 1 Mbit pamięci danych), osiem jednostek 
wykonawczych zorganizowanych w dwa 
potoki: dwa szesnastobitowe układy mno- 
żące, a także dwie czterdziesto- oraz cztery 
trzydziestodwubitowe jednostki arytme- 
tyczno-logiczne, co pozwala procesorowi 
wykonać osiem instrukcji w czasie jednego 
cyklu zegarowego. Trzydziestodwubitowy 
interfejs umożliwia transfer rzędu 
500 MB/s przy komunikacji z pamięcią 
i 1 32 MB/s przy komunikacji z urządzenia- 
mi zewnętrznymi. Dzięki zastosowaniu 
technologii 0,18 mikrometra pobór mocy 
został zredukowany do dwóch watów. 

Ze względu na elastyczność dla pro- 
cesorów TMS320C6202 powstał zupełnie 
nowy kompilator C, C6000. Jest on blisko 
trzy razy efektywniejszy niż będące obe- 
cnie na rynku narzędzia tego typu. 

■ Firma SkyWave, opierając się na pro- 
dukowanych przez Texas Instruments pro- 
cesorach DSP TMS320C548, opracowała 
sprzętową bramę VOIP ( Voice Over Internet 
Protocol), która umożliwia bezproblemo- 
we połączenie Internetu ze zwykłymi sie- 
ciami telefonicznymi i przesyłanie Interne- 
tem zwykłych rozmów telefonicznych, co 
pozwala sprawnie wykorzystywać istnieją- 
cą infrastrukturę telekomunikacyjną. Sky- 
Gate 98 przejmuje rozmowy telefoniczne 
ze zwykłych analogowych linii abonenc- 
kich, zamienia je na postać cyfrową i kom- 
presuje, a sterujący komputer dzieli dane 
na pakiety IP nadające się do przesyłania 
Internetem, po czym wysyła je do kompu- 
tera który przeprowadza dekompresję i za- 
mienia dźwięk z powrotem na postać 
nadającą się do przesyłania zwykłą analo- 
gową linią telefoniczną. Dla zapewnienia 
płynnej transmisji wymagana jest przepu- 
stowość wynosząca jedynie 5,3 kbps, 
a wykorzystane DSP przeprowadzają na 
przetwarzanym sygnale dodatkowo opera- 
cje detekcji DTMF, kompresji ciszy oraz 
usuwania echa. 


O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 
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formatory i filtry • złącza, gniazda i wtyki • rury termokurczliwe • bezpieczniki • zasilacze • silniki • Vr j 
*y żarówki m kontrolki • podstawki • przełączniki • łączniki ■ zaciski • spoiwa • złączki m i wiele innych || 




W 

SPRZEDAŻ: 

LARO> 

detaliczna 

\ 

części I - hurtowa 

1 ELEKTRONICZNE | _ wysyftwa 

(0-68) 32-44-984 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 


między innymi elementy elektro- 

LARO s.c. 

niczne używane w urządzeniach 

ul. Jedności 19 

projektowanych przez PE. 

65-018 Zielona Góra Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


ELDRUK 


ul. Kożuchowska 63 
65-364 Zielona Góra 
tel. (0-68) 320-43-55 


Produkcja obwodów drukowanych 

Nie wykonujemy pojedynczych 

egzemplarzy płytek drukowanych. 




evatronix 

sztuka komputerowego tworzenia 


dystrybutor systemów wspomagających projektowanie firm Protel, Veribest 


Protel 99 - pakiet programów . 

do projektowa płytek drukowanych 
pod Windows’95, 98 i NT 
łatwe projektowanie od koncepcji do realizacji 
zintegrowane w jednym środowisku EDA/Client 


Veribest - oprogramowanie do projektowania 
układów programowalnych: 

Środowisko VB ORIGIN do specyfikacji 
układów cyfrowych 
(Symulatory VB Verilog i VB VHDL 
Narzędzia do syntezy struktury logicznej 
dla wybranej technologii FPGA/CPLD 


Realizujemy projekty układów programowalnych n 
Prowadzimy szkolenia w zakresie projektowania 
układów FPGA z wykorzystaniem języka VHDL 


i zlecenie 


Evatronix S.A., ul. Boh. Getta Warszawy 9/508, 44-100 Gliwice 
tel. 0-32 231-11-71 lub 231-30-27, e-mail: gliwice@evatronix.com.pl 


poltronic 

PODZESPOŁY ELEKTRONICZNE 


siedziba firmy: 

ul. Śtr Wincentego 9 

50-252 Wrocław 

tel. (071) 329 84 40 (6 Unii) 

faz (071) 328 82 59 

e-maii: biuro (cOp o / tro nic. com.pl 

http://www.po/tronic. com.pl 




Trafopowielacze HR 

/HR7223, HR6140, HR7128, HR7524/ 


Czytniki CD 

/KSS240, KSS210, CDM12.1, H0PM3, H8151/ 




Głowice TV GDC 

(pełny hyperband S40) 

32,44 zl (24,87 zł hurt) 





